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Abstrakt
Bakalářská práce se zabývá návrhem a posouzením nosné ocelové konstrukce
objektu skladovací haly ve Vyškově. Hala má rozpon 36 m, délku 48 m a světlou výšku 6
m. Jedná se vaznicovou soustavu se sedlovými příhradovými rámy. Rám je tvořen
zdvojenými L profily spojenými svary. Vzdálenost rámů je 6 m. Vaznice jsou ze za tepla
válcovaných profilů IPE a HEA. V projektu je použita ocel S235 krom systémových táhel,
které jsou z oceli S355. K vytvoření práce jsem použil programů Autocad, Dlubal RFEM 5
a Microsoft Office. Výstupem této práce je statický výpočet, výkresová dokumentace a
technická zpráva.
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Abstract
The bachelor thesis deals with design of steel supporting structure of storage hall
located in Vyškov. The hall has span of 36 m, length 48 m and inside height 6 m. The
structure is made as purlin system with gable roof truss frames. Distance of frames is 6 m.
Frames are made of doubled L profiled beams, conected by welding. Purlins consist of IPE
and HEA profiled beams. The steel used in the project is S235 except for tension rods
which are made of S355 steel. Following software was used while creating the thesis
Autocad, Dlubal RFEM 5 and Microsoft Office. Output of this thesis is static calculation,
drawings and technical report.
Key words
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bracing, static calculation, drawings, technical report.
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1. Úvod
Bakalářská práce se zabývá návrhem nosné ocelové konstrukce skladovací haly. Objekt má
rozpon 36 m, délku 48 m a světlou výšku 6 m a bude se nacházet ve Vyškově. V hale se budou
nacházet skladovací plochy s regály a zázemí pro zaměstnance skladu.
Ručně byly navrženy a posouzeny nejvíce namáhané prvky od každého typu konstrukce.
Většina prvků byla vyřešena i v softwaru Dlubal RFEM 5. Stěnové ztužidlo a ztužidlo štítové stěny
byla navržena pouze ručně. U příčného střešního ztužidla byly ve výpočtovém software vyřešeny
pouze vnitřní síly. Únosnosti opláštění střechy a stěn, systémových táhel Protah a spojovacích prvků
Hilti jsou převzaty ze statických tabulek výrobců.
2. Použité zdroje
ČSN EN 1993 (731401), Navrhování ocelových konstrukcí
ČSN EN 1991-1-1 Zatížení konstrukcí
ČSN EN 1993-1-1 Navrhování ocelových konstrukcí
Ferjenčík, P., Schun, J., Melcher, J., Voříšek, V., Chladný, E.,: Navrhovanie oceľových konštrukcií
1. čásť +2. časť, SNTL Alfa, Praha, 1986
Marek, P. a kol.: Kovové kostrukce pozemních staveb, SNTL Alfa, Bratislava, 1985
Spoje ocelových konstrukcí: http://ocel.wz.cz
Charakteristiky ocelových prvků: http://www.ferona.cz/cze/sortiment/sortiment.php
Únosnost kotev Hilti HIT-Z + HIT-HY 200-A: ETA-12/0006 - https://www.hilti.com/
Únosnost trapézových profilů Satjam:
Statické tabulky trapézových profilů 02_2016 - http://www.satjam.cz/staticke-hodnoty-142.html
Únosnost táhel Protah: Katalog táhel - http://www.protah.cz/technicka-dokumentace/
3. Zatížení
Stálé zatížení
ZS 1 - Stálé zatížení
Vlastní tíha konstrukcí
Střešní plášť gk=0,048 kN/m
Stěnový plášť štítový gk=0,077 kN/m
Stěnový plášť boční gk=0,062 kN/m
Užitné zatížení
ZS 2 - Užitné zatížení
qk=0,75 kN/m2
V extrémních kombinacích se nevyskytuje, ve výpočtu se neprojeví.
Zatížení větrem
ZS 3 - Podélný vítr a ZS4 - Příčný vítr
lokalita Vyškov
větrná oblast 2
kategorie terénu 3
qp=0,668 kPa
sklon střechy α=9°
Tření větru uvažováno pouze v zatížení ztužidla štítové stěny.
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Zatížení sněhem
ZS 5 - Sníh plný
s1=s2=0,8 kN/m2
ZS 6 - Sníh pravý
s1=0 kN/m2
s2=0,8 kN/m2
ZS 7 - Sníh levý
s1=0,8 kN/m2
s2=0 kN/m2
lokalita Vyškov
Sněhová oblast 2
sklon střechy α=9°
s=0,8 kN/m2
Stabilizační síly
ZS 8 - Stabilizační síly
Fstab=Navg/100
Kombinace zatížení
Pro MSÚ
6.10a Σ γG,j . Gk,j + γP . P + γQ,1 . ψ0,1 . Qk,1 + Σ γG,i . ψ0,i . Qk,i
6.10b Σ ξj . γG,j . Gk,j + γP . P + γQ,1 . Qk,1 + Σ γG,i . ψ0,i . Qk,i
Pro MSP
Charakteristická Σ Gk,j + P + Qk,1 + Σ ψ0,i . Qk,i
4. Popis konstrukcí
Střešní konstrukce
Příhradový rám
Příhradový rám má rozpon 36 m, výšku sloupové části 6 m a výšku vazníkové části od 1 do
4 m. Je kloubově uložen do základových patek. Skládá se ze zdvojených za tepla válcovaných L
profilů, přivařených na styčníkové plechy a spojky. Spojky jsou umístěny přibližně ve třetinách
rozpětí, kromě spodního a vnitřního pásu rámu - viz. v.č. 3 příčný řez. Montážní spoje jsou
šroubované s příložkami a dělí rám na 5 montážních celků.
Horní pás vazníkové části rámu tvoří profil 2L100x100x8. Spodní a vnitřní pás rámu profil
110x110x10. Vnější pás sloupové části je z profilu 2L80x80x8. Výplňové pruty jsou profilů
2L60x60x5, 2L70x70x6 a 2L80x80x8.
Vaznice
Vaznice jsou tvořeny pruty HEA 160 a IPE 160 prostě uloženými uloženými na horních
pásech příhradového rámu. Profily HEA 160 tvoří ve štítových polích všechny liché vaznice, to je
všechny vaznice spolupůsobící ve ztužidle, kromě hřebenové. Hřebenová vaznice je tvořena dvěma
IPE 160 se vzdáleností střednic 200 mm, spojenými pomocí spojek z pásoviny P8x80x220 po 600
mm. Ostatní vaznice jsou navrženy z IPE 160. V rovině střednic vaznic je v polovině jejich délky
ukotveno táhlo L30x30x4 přenášející síly rovnoběžné se sklonem střechy od všech vaznic až do
vaznice hřebenové. Délky vaznic ve štítových polích jsou 6300 mm, délky ostatních vaznic jsou
5980 mm. Osová vzdálenosti vaznic je 3 m.
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Střešní plášť
Střešní plášť tvoří trapézové plechy s aluzinkovým povrchem T60/235 tl.0,5 mm, které jsou
uloženy v pozitivní poloze a působí spojitě ve třech polích s rozpětími 3 m.
Podélná ztužidla
Jsou  navržena ve čtvrtinách rozponu, to je ve  hřebenu a ve vzdálenosti 9 m od hřebenu.
Je připevněno ke styčníkům horního a dolního pásu příhrady rámu. Mezi vaznicí a horním pásem
ztužidla je mezera 50 mm.
Hřebenová ztužidla tvoří pásy profilu 2L100x100x8 a diagonály profilu 2L120x120x10,
svislice jsou součástí příhradového rámu.
Mezilehlé mají též navrženy pásy profilu 2L100x100x8, diagonály mají profil
2L110x110x10, svislice jsou součástí příhrady rámu.
Příčné ztužidlo střešní
Příčné ztužidlo je navrženo v obou štítových polích. Diagonály jsou navženy jako působící
pouze v tahu ze systémových táhel Protah P36, kruhová tyč ϕ36 mm, se závity a kotevními
vidlicemi na koncích. Pásy ztužidla tvoří horní pásy rámu, svislice tvoří vaznice. Ztužidlo je v
rovině pod horními pásy rámu.
Stěnové konstrukce
Příčné ztužidlo stěnové
Stěnová příčná ztužidla jsou navžena v obou štítových polích, navazují na příčná střešní
ztužidla. Pásy ztužidla tvoří vnější pásy příhradového rámu. Svislice ztužidla okapová vaznice a
střední paždík. Diagonály ztužidel tvoří systémová táhla Protah P36, kruhová tyč ϕ36 mm, se závity
a kotevními vidlicemi na koncích. Ztužidlo je v rovině za vnitřní plochou vnějších pásů rámu.
Štítové sloupy
Štítové sloupy jsou navrženy z profilu IPE 220. Jsou uloženy kloubově do základových
patek a posuvně ve svislém směru do štítových rámů v oblasti jejich horního pásu. Mají délky od
6,96 do 9,96 m.
Stěnové ztužidlo štítové
Jsou navržena 2 na štítovou stěnu, vždy ve 3. poli od hřebene. Svislice tvoří paždíky,
pásy štítové sloupy. Diagonály jsou navrženy působící pouze v tahu z profilů L30x30x4.
Ztužidlo je v rovině na vnitřní straně vnějších pásnic štítových sloupů.
Paždíky
Paždíky štítových stěn jsou navrženy z trubek obdélníkového průřezu RRO120x40x4 délky
2990 mm, po vzdálenostech maximálně 3 m a působí jako prostě uložené.
Paždíky bočních stěn jsou navrženy tři v každém poli, střední tvoří RRO180x100x4,
horní a spodní RRO180x60x4, mají délku 5980 mm, jsou uloženy prostě po vzdálenostech do 3,5m.
Stěnový plášť boční
Stěnový plášť bočních stěn je navržen z  trapézového plechu s aluzinkovým povrchem
T60/235 tl.0,63 mm, uloženého v pozitivní poloze spojitě ve 2 polích s rozpětími do 3,5 m.
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Stěnový plášť štítový
Stěnový plášť štítových stěn je navržen z  trapézového plechu s aluzinkovým povrchem
SAT50/260 tl.0,8 mm, uloženého v negativní poloze spojitě na 2 polích se zatěžovací šířkou
do 3 m.
V oblasti prosvětlovacího pásu jsou navrženy prosvětlovací polykarbonátové desky
SAT50/260 též v negativní poloze a s ropětím pole 1,4 m.
5. Materiály
Systémová táhla Protah jsou z oceli S355. Šrouby jsou pevnostní třídy 5.6. Trapézové
profily opláštění jsou z oceli AZ150. Ostatní ocelové konstrukce jsou z S235JR.
6. Povrchová chrana konstrukce
Plášť stěn i střechy je chráněn aluzinkovým pokovením. Systémová táhla Protah jsou
pozinkovaná. Ostatní ocelové konstrukce jsou chráněny jednovrstvým protikorozním
polyuretanovým nátěrem Telpur S200.
7. Pokyny pro výrobu
Příhradový rám
Styčníky v rovině příhradového rámu budou provedeny pomocí styčníkových plechů
 tl. 10 mm - viz. detail A. Vzdálenosti spojek - viz. příčný řez A-A'.
U styčníků horního pásu u hřebene a styčníku 3. od hřebene (9 m od hřebene) jsou na vnitřní
stranu svislice rámu, u jejího horního konce, přivařeny styčníkové plechy P10 pro ukotvení
podélných ztužidel.
Štítový příhradový rám má styčníkové plechy P10x400x300 (o 50 mm širší ve směru kolmo
k pásu) a kratší svislici na straně štítu o 80 mm. Na stejné straně styčníků horního pásu jsou pásnicí
ke styčníkovému plechu přivařeny profily UPE 160 délky 110 mm, 10 mm nad koncem horního
pásu a v jeho ose. Profil je otočen stojinou nahoru střednicí vodorovně. Přivařen je svary a=3 mm
na horní a spodní straně profilu - viz. detail A.
Vaznice
Na stojiny vaznic ve vzdálenosti 2940 až 3040 mm od konce připevnit L60x60x5 délky 100
mm, rovnoběžně s osou vaznice, svarem a=5 mm u odstávající příruby a a=3 mm u přiléhající, z
obou stran. Rovina odstávající příruby ve středu výšky vaznice. Přiléhající příruba směřuje ke
styčníkovému plechu ztužidla u vaznic 2a s tímto plechem.
Na vnější straně pásnic 12 štítových vaznic ozn. 2a, přivařit styčníkový plech P30 příčného
ztužidla svarem a=3 mm po celé šířce pásnice, střed plechu bude umístěn 2990 od konce vaznice.
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Podélná ztužidla
Styčníky provedeny styčníkovým plechem tl. 10 mm, přivařeným na vnitřní stranu
odstávajících přírub svislic příhradových rámů všechny svary boční a=3 mm v celé délce. Prvky
ztužidla připojeny ke styčníkovým plechům 2 hrubými šrouby M12 5.6. Vzdálenosti spojek
složených prutů - viz. podélný řez B-B'.
Příčné ztužidlo střešní
Tyče táhel Protah P36 jsou přes vidlice ukotveny čepem ϕ32 mm v otvoru ϕ34 mm
styčníkového plechu P30. Styčníkový plech je v lichých polích přivařen k vnitřní ploše horního
pásu příhradového rámu svary a=5 mm po obou stranách a celé jeho délce. Tento plech má na straně
přilehlé k pásu, zkosení délky 10 mm pod úhlem 45°, v sudých polích je  přivařen k vaznicím
konstrukčním svarem a=3 mm po celé šířce pásnice.
Příčné ztužidlo stěnové
Tyče táhel Protah P36 jsou přes vidlice ukotveny čepem ϕ32 mm v otvoru ϕ34 mm
styčníkového plechu P30x260x190. Styčníkový plech je v rozích ztužidla přivařen na vnitřích
stranách vnějšího pásu příhradového rámu svary a=5 mm po obou jeho stranách a celé délce styku.
Křížení táhel je provedeno styčníkovým plechem P30x400x360, který je přes plech P18x80x80
přivařen ke kratší straně paždíku 4a - viz. detail B.
Paždíky
Na koncích paždíků bočních stěn svarem a=4 mm po obou stranách trubky připevnit kotevní
plech P10x220x80x10, který přiléhá ke kratší straně trubky - viz. detail B. Ten bude mít na 4
paždících oválné otvory délky 30 mm - viz. detail B.
Paždíky horní a střední bočních stěn, které jsou ve štítových polích (celkem 4 paždíky RRO
180x60x4 a 4 paždíky RRO 180x100x4), budou mít ve styčníkových plechách oválné otvory 13x33
mm, umožňující posuv +-10 mm ve vodorovném směru.
Na koncích paždíků štítových stěn svarem a=4 mm po obou stranách trubky připevnit
kotevní plech P10x200x50x10, který přiléhá ke kratší straně trubky obdobně jako na paždícíh
bočních stěn.
Na 4 paždících bočních stěn ve štítových polích (ozn. 4a) přivařit přes podložky P18x80x80
styčníkový plech P30x400x360 se středem ve vzdálenosti 2990 mm od konce trubky, na stejné
straně jako kotevní plechy na jeho krajích - viz. detail B.
Štítové sloupy
Na jednom konci bude přivařen patní plech P20x300x150 svarem a=3 mm po celém obvodě.
Na druhém konci je na obou stranách pásnice proveden oválný otvor šířky 14 mm a délky
100 mm, 30 až 130 mm od konce, otvory jsou 30 mm od okrajů pásnice sloupu - viz. detail A.
Stěnové ztužidlo štítové
Diagonály budou na koncích připevněny hrubým šroubem M12 5.6 ke vnitřní straně
vnějších pásnic štítových sloupů. V křížení diagonál jsou přišroubovány 2 hrubými šrouby M8 5.6
ke styčníkovým plechům P8.
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8. Pokyny pro dopravu
Nejrozměrnější a nejtěžší díl je středová část příhradového rámu s rozměry 9x4,1m a
hmotností 900 kg. Nejdelší je středový štítový sloupu IPE 220 s délkou 9,96 m a hmotností 270 kg.
9. Pokyny pro montáž
Při montáži se bude postupovat od ztužidlového pole (jedné ze štítových vazeb). Rámy
budou smontovány položené na bok na staveništi. První vztyčený rám bude držen ve svislé poloze
jeřábem, po vztyčení druhého budou navzájem spojeny okapovými vaznicemi a středovým
paždíkem, poté se do otvorů v připravených styčníkových plechách ukotví táhla stěnových ztužidel
a přišroubují se všechny paždíky i vaznice. Před montáží opláštění musí být dokončena podélná
ztužidla a připevněna táhla vaznic. Poslední bude namontován trapézový plášť s průchozím
otvorem v oblasti vstupních vrat.
Při montáži budou potřeba dva jeřáby s minimální výškou zdvihu 10,5 m. A nosností na
minimálním vyložení 2,5 t. Ruční nářadí pro vrtání, šroubování, broušení a řezání. Šrouby, matice,
podložky a kotvy HIT-Z s lepidlem HY-200.
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1. Zatěžovací stavy
Staveniště se nachází v lokalitě Vyškov.
ZS 1 – Stálé zatížení
Vlastní tíha konstrukce
Střešní plášť gk=0,049 kN/m
Stěnový plášť štítový gk=0,077 kN/m
Stěnový plášť boční gk=0,062 kN/m
ZS 2 – Užitné zatížení
Rovnoměrné zatížení qk=0,75 kN/m2
Zatížení větrem
Větrná oblast 2
vb,0=25 m/s
cdir=1
cseason=1
vb=cdir.cseason.vb=1.1,25= 25 m/s
Kategorie terénu 3
z0=0,3 m
zmin=5 m
h=10 m
cr=k r⋅ln( zz0)=0,215⋅ln( 100,3)=0,755
co=1
vm=cr.co.vb=0,755.1.25=18,9 m/s
k1=1
I v= k Ico⋅ln zz 0
= 1
1⋅ln 100,3
=0,285
ρ=1,25 kg/m3
qp=(1+7.Iv).0,5.ρ.vm2=1+7.0,285.0,5.1,25.18,92=0,668 kPa
ZS 3 – Podélný vítr
sklon střechy α=9°
h
d =
10
36 =0,278
we=qp.cpe
cpe,a=-1,2
we,a=-0,80 kPa
cpe,b=-0,8
we,b=-0,53 kPa
cpe,c=-0,5
we,c=-0,33 kPa
1
cpe,d=0,7
we,d=0,47 kPa
cpe,e=-0,3
we,e=-0,20 kPa
cpe,f=-1,48
we,f=-0,99 kPa
cpe,g=-1,3
we,g=-0,87 kPa
cpe,h=-0,66
we,h=-0,44 kPa
cpe,i=-0,56
we,i=-0,37 kPa
Tření větru
Povrch kolmý ke směru větru
Akol=0,5.(7+10).36.2=612 m2
Povrch rovnoběžný se směrem větru
Arov=(2.7+2.18,25).48=2424 m2
Arov=2424 m2< 4.Akol=4.612=2448 m2=> Účinek tření větru na celou konstrukci lze zanedbat
ZS 4 – Příčný vítr
sklon střechy α=9°
h
d =
10
48 =0,208≤0,25
cpe,a=-1,2
we,a=-0,80 kPa
cpe,b=-0,8
we,b=-0,53 kPa
cpe,c=-0,5
we,c=-0,33 kPa
cpe,d=0,7
we,d=0,47 kPa
cpe,e=-0,3
we,e=-0,20 kPa
cpe,f=-1,38
we,f=-0,92 kPa
cpe,g=-1,04
we,g=-0,69 kPa
cpe,h=-0,48
we,h=-0,32 kPa
cpe,i=-0,52
we,i=-0,35 kPa
cpe,j=-0,76
we,j=-0,51 kPa
Tření větru
Povrch kolmý ke směru větru
Akol=7.48.2= 672 m2
Povrch rovnoběžný se směrem větru
Arov=0,5.(7+10).36.2=612 m2
Arov=612 m2< 4.Akol=4.672=2688 m2=> Účinek tření větru na celou konstrukci lze zanedbat
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ZS 5 – Sníh plný
Sněhová oblast 2
sklon střechy α=9°
sk=1 kN/m2
ce=1
ct=ct,0=1
μ1=0,8
s= μ1.ce.ct.sk=0,8.1.1.1=0,8 kN/m2
s1=s2=s=0,8 kN/m2
ZS 6 – Sníh pravý
s1=0 kN/m2
s2=0,8 kN/m2
ZS 7 – Sníh levý
s1=0,8 kN/m2
s2=0 kN/m2
ZS 8 – Stabilizační síly
Fstab=Navg/100
viz. Návrhy ztužidel
2. Kombinace zatížení
Pro MSÚ
6.10a Σ γG,j . Gk,j + γP . P + γQ,1 . ψ0,1 . Qk,1+ Σ γG,i . ψ0,i . Qk,i
6.10b Σ ξj . γG,j . Gk,j + γP . P + γQ,1 . Qk,1+ Σ γG,i . ψ0,i . Qk,i
Pro MSP
Charakteristická Σ Gk,j + P + Qk,1 + Σψ0,i . Qk,i
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3. Výpočet prvků
3.1. Střešní konstrukce
Střešní plášť
Zatížení
ZS 1 – Stálé zatížení
Vlastní tíha.
ZS 2 – Užitné zatížení
qk=0,75 kN/m2
ZS 3 – Podélný vítr
we,f=-0,99 kPa
ZS 4 – Příčný vítr
we,f=-0,92 kPa
ZS 5 – Sníh
s=0,8 kN/m2
Návrh
Trapézový plech Satjam T60/235 tl. 0,5 mm, vl. tíha gk=0,049 kN/m2.
Ve výpočtech zatížení gk=0,055 kN/m2 z předchozího návrhu.
Posouzení
Únosnosti ze statických tabulek Satjam pro spojité uložení se 3 poly v pozitivní poloze a
při vzdálenosti podpor 3 m.
MSÚ
Tlak
qrd=1,72 kN/m2 > gk . γq+ s . γq=0,049.1,35+0,8.1,5=1,27 kN/m2 => Vyhovuje
Sání
qrd=1,71 kN/m2 > we,f . γq=0,99.1,5=1,5 kN/m2 => Vyhovuje
MSP pro w<l/200
Tlak
qrd=1,47 kN/m2 > gk . γq+ s . γq=0,049.1,35+0,8.1,5=1,27 kN/m2 => Vyhovuje
 Sání
qrd=1,65 kN/m2 > we,f . γq=0,99.1,5=1,5 kN/m2 => Vyhovuje
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Vaznice
Táhlo v rovině vaznic
Zatížení
Celkem 5 mezilehlých vaznic, 1 okapová a 1 hřebenová v jedné střešní rovině a
jednom poli.
n=5.1+2.0,5=6
Maximální reakce od 1 vaznice N=2,6 kN
Návrhová síla Ned=N.n=2,6.6=15,6 kN
Návrh
Válcovaný profil L30x30x4 působící pouze v tahu.
Posouzení
Štíhlost
délka l=3042 mm
iy=9 mm
Mezní štíhlost λlim=400
λ= li y=
3042
9 =338<400 => Vyhovuje
Tah
A=227 mm2
Nt,rd=A.fy=227.235=53,3 kN
Ned=9,6 kNN ed . γM , 0
N rd =
9,6.1
53,3 =0,18 < 1 => Vyhovuje
Vaznice okapová štítové pole
Zatížení – vaznice + příčné ztužidlo střešní
Přesah střešního pláště 0,25 m.
Odsazení od teoretické polohy ve ztužidle r=0,135 m
ZS 1 – Stálé zatížení
Vlastní tíha vaznice.
Střešní plášť
g'k=0,049 kN/m2
gk=g'k.zš=0,049.1,5=0,08 kN
Táhlo RD36 gk=0,08 kN/m
ve středu vaznice gk=1,521.0,08=0,12 kN
ZS 2 – Užitné zatížení
Rovnoměrné q'k=0,75 kN/m2
zš=1,5 m
qk=q'k.zš=0,75.1,5=1,13 kN/m
ZS 3 – Podélný vítr + účinky ZS 3 z modelu příčného střešního ztužidla
zš=1,5 m
w'e,f=-0,99 kPa
w'e,h=-0,44 kPa
lf=2 m
lh=4 m
we,f=zš.w'e,f=1,5.(-0,99)=-1,5 kN/m
we,h=zš.w'e,h=1,5.(-0,44)=-0,66 kN/m
Z příčného ztužidla
Ned=-71 kN Med=Ned.r=71.0,135=9,6 kNm
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ZS 4 – Příčný vítr + účinky ZS 4 z modelu příčného střešního ztužidla
zš=1,5 m
w'e,f=-0,92 kPa lf=6 m
we,f=zš.w'e,f=1,5.(-0,92)=-1,38 kN/m
Z příčného ztužidla
Ned=-74 kN Med=Ned.r=74.0,135=10 kNm
ZS 5 – Sníh
s'=0,8 kN/m2
zš=1,5 m
s=s'.zš=0,8.1,5=1,2 kN/m
ZS 8 – Stabilizační síly z modelu příčného střešního ztužidla
Ned=-45 kN Med=Ned.r=45.0,135=6,1 kNm
Návrh
Válcovaný profil HEA 160.
Posouzení
Provedeno v softwaru Dlubal RFEM.
Vaznice 3. od okapu (+ 6 m od okapu) štítové pole
Zatížení – vaznice + příčné ztužidlo střešní
Přesah střešního pláště 0,25 m.
Odsazení od teoretické polohy ve ztužidle r=0,135 m
ZS 1 – Stálé zatížení
Vlastní tíha vaznice
gk,1=0,305 kN/m
Střešní plášť
g'k,2=0,049 kN/m2
gk,2=g'k.zš=0,049.3=0,15 kN/m
Táhlo RD36 gk=0,08 kN/m
ve středu vaznice gk,3=3.0,08=0,24 kN
g'k=Σgk,i=0,305+0,15=0,455 kN/m
ZS 2 – Užitné zatížení
Rovnoměrné q'k=0,75 kN/m2
zš=3 m
qk=q'k.zš=0,75.3=2,25 kN/m
ZS 3 – Podélný vítr + účinky ZS 3 z modelu příčného ztužidla
zš=3 m
w'e,g=-0,87 kPa w'e,f=-0,99 kPa
w'e,h=-0,44 kPa
lf,g=2 m lh=4 m
we,f,g=zš.0,5.(w'e,f+w'e,g) =3.0,5.(-0,99+(-0,87))=-2,79 kN/m
we,h=zš.w'e,h=3.(-0,44)=-1,32 kN/m
Z příčného ztužidla
Ned=-55 kN Med=Ned.r=55.0,135=7,4 kNm
ZS 4 – Příčný vítr + účinky ZS 4 z modelu příčného ztužidla
zš=3 m
w'e,h=-0,32 kPa
lh=6 m
we,h=zš.w'e,h=3.(-0,32)=-0,96 kN/m
Z příčného ztužidla
N=-46 kN Med=Ned.r=46.0,135=6,2 kNm
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ZS 5 – Sníh
s'=0,8 kN/m2
zš=3 m
s=s'.zš=0,8.3=2,4 kN/m
ZS 8 – Stabilizační síly z modelu příčného ztužidla
Ned=-39 kN Med=Ned.r=39.0,135=5,3 kNm
Kombinace
Maximální My
Kombinace 1 – 1,35.ZS1(stálé)+1,5.ZS5(sníh plný)+1.ZS8 (stabilizační síly)
Maximální N+záporné My
Kombinace 2 – 1.ZS1(stálé)+1,5.ZS3(podélný vítr)+1.ZS8 (stabilizační síly)
Charakteristická
K3 – 1.ZS1(stálé)+1.ZS5(sníh plný)
Vnitřní síly
Kombinace 1
My,ed=1/8.Σqd.l2=1/8.(1,35.0,455+1,5.2,4).62=17,4 kNm
Ned=ΣNd=-33,5 kN
Kombinace 2
Rb=1.0,455.3-1,5.((1/6).2,79.2+(4/6).1,32.4)=-5,625 kN
p=Rb/(qd,ZS1+qd,ZS3)=-5,625/(0,455+1,5.(-1,32))=3,45 m
Odsazení od teoretické polohy ve ztužidle r=0,135 m
Ned=1,5.Nzs3+1.Nzs9=1,5.(-55,2)-39,3=-122,1 kN
My,ed=-Rb.p-1/2.qd,ZS1.p2+1/2.qd,ZS3.p2-Ned.r
My,ed=-5,625.3,45-0,5.1.0,455.3,452+0,5.1,5.1,32.3,452+(-122,1).0,135=-26,2 kNm
Kombinace 3
fk=Σqk=cos9,5.(0,455+2,4)=2,75 kN/m
Návrh
Válcovaný profil HEA 160.
Posouzení
Štíhlost
lcr,y=6 m lcr,z=3 m
iy=65,8 mm iz=39,8 mm
λ y=
l cr , y
i y =
6000
65,8 =91 ≤ 200 Vyhovuje
λ z= l cr , zi z =
3000
39,8 =75,4 ≤ 200 Vyhovuje
Tlak a ohyb - Kombinace 1
My,ed=17,4 kNm
Ned=33,5 kN
A=3880 mm2
fy=235 MPa
Wy,pl=246.10-6 m3
Mc,rd=Wy,pl.fy/γM0=246.235/1=57,8 kNm
Nc,rd=A.fy/γM0=3880.235/1=911,8 kNNed
N c ,rd +
M y , ed
Mc , rd =
33,5
911,8+
17,4
57,8 =0,34 < 1 => Vyhovuje
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Tlak a ohyb s klopením - Kombinace 2
My,ed=26,2 kNm Ned=122,1 kN
G=80,8.109 MPa fy=235 MPa
A=3880 mm2
Nc,rd=A.fy/γM0=3880.235/1=911,8 kN
kz=1 lcr,z=5,89 m
kw=1 lcr,w=5,89 m
Iz=6160.10-9 m4 It=123.10-9 m4 Iω=31,4.10-9 m6
Wy,pl=246.10-6 m3 ez=0,076 m
ζ g=π . z gk z . l .√ E . I zG . I t=3,14.0,0761.5,89 .√ 210.616080,8.123 =0,487
κwt= πkω . l .√ E . IωG. It = 3,141.5,89 .√ 210.31,480,8.123 =0,434
Ifc=Ift ψf=0
zj=0 ζj=0
C1,0=1,13 C1,1=1,13
C1=C1,0+(C1,1-C1,0).κwt ≤ C1,1
C1=1,13+(1,13-1,13).0,434=1,13 ≤ C1,1=1,13
C1=1,13 C2=0,46 C3=0,53
μcr=C1k z .[√1+κwt2 +(C2. ζg−C3 .ζ j)2−(C2. ζg−C3 .ζ j)]
μcr=1,131 .[√1+0,4342+(0,46.0,487−0,53.0)2−(0,46.0,487−0,53.0)] =1,004
Mcr=C1 . π
2 .E . I z
l cr , z2
.[√( l cr , zlcr ,ω )2 . IωI z + l cr , z2 .G . I tπ2 .E . I z +(C 2.e z)2+C 2 .ez ] =
= 1,13. 3,14
2.210 .6160
5,892 . [√( 5,895,89 )2 . 31,46160 + 5,892 .81.1233,142 .210 .6160+(0,46.0,076)2+0,46.0,076]
Mcr=91,49 kNm
λ l t=√W y , pl . f yMcr =√ 246.23591490 =0,795
h/b=152/160= 0,95 < 2 => Křivka vzpěrné pevnosti b αlt=0,34
λ l t , 0 =0,4 β=0,75
Φl t=0,5. [1+α l t .(λl t−λ l t ,0 )+β.λ l t2 ]=0,5.[1+0,34. (0,795−0,4 )+0,75.0,7952 ]
ϕlt=0,804
χ l t= 1Φl t+√Φl t2−λ l t2 =
1
0,804+√0,8042−0,7952 =1,08 > 1 => χlt=1
MB,RD=χ l t . W y , pl . f yγm , 1 =1.
246 .235
1,0 =57,8 kNm
NED
NRD+
MED
MB,RD=
122,1
911,8+
26,2
57,8 =0,59 < 1 Vyhovuje
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Průhyb – Kombinace 3
l=6000-2.55=5890 mm
E=210.109 Pa
Iy=16,7.106mm4
fk=2,75 kN/m
fk,y=fk.cos 9,5=2,75.cos 9,5=2,71 kN/m
w y= 5384 .
f . l 4
E . I=
5
384 .
2750.5,894
210.109 . 8,69.10−6 =12,3 mm
wy=22,6 mm < l/200=6000/200=30 mm => Vyhovuje
Vaznice 5. od okapu (+ 12 m po hřebenovou) štítové pole
Zatížení – vaznice + příčné ztužidlo střešní
Přesah střešního pláště 0,25 m.
Odsazení od teoretické polohy ve ztužidle r=0,135 m
ZS 1 – Stálé zatížení
Vlastní tíha vaznice
gk,1=0,305 kN/m
Střešní plášť
g'k,2=0,049 kN/m2
gk,2=g'k.zš=0,049.3=0,15 kN/m
Táhlo RD36 gk=0,08 kN/m
ve středu vaznice gk,3=3.0,08=0,24 kN
g'k=Σgk,i=0,305+0,15=0,455 kN/m
ZS 2 – Užitné zatížení
Rovnoměrné q'k=0,75 kN/m2
zš=3 m
qk=q'k.zš=0,75.3=2,25 kN/m
ZS 3 – Podélný vítr + účinky ZS 3 z modelu příčného ztužidla
zš=3 m
w'e,g=-0,87 kPa w'e,h=-0,44 kPa
lg=2 m lh=4 m
we,g=zš.w'e,g=3.(-0,87)=-2,61 kN/m
we,h=zš.w'e,h=3.(-0,44)=-1,32 kN/m
Z příčného ztužidla N=-33 kN Med=Ned.r=33.0,135=4,5 kNm
ZS 4 – Příčný vítr + účinky ZS 4 z modelu příčného ztužidla
zš=3 m
w'e,h=-0,32 kPa
lh=6 m
we,h=zš.w'e,h=3.(-0,32)=-0,96 kN/m
Z příčného ztužidla N=-25 kN Med=Ned.r=39.0,135=3,4 kNm
ZS 5 – Sníh
s'=0,8 kN/m2
zš=3 m
s=s'.zš=0,8.3=2,4 kN/m
ZS 8 – Stabilizační síly z modelu příčného ztužidla
N=-25 kN Med=Ned.r=25.0,135=3,4 kNm
Návrh
Válcovaný profil HEA 160.
Posouzení
Provedeno v softwaru Dlubal RFEM.
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Vaznice okapová vnitřní pole
Zatížení – pouze přímo na vaznici
Přesah střešního pláště 0,25 m.
ZS 1 – Stálé zatížení
Vlastní tíha vaznice.
Střešní plášť
g'k=0,049 kN/m2
gk=g'k.0,5.zš=0,049.0,5.3,042=0,75 kN/m
Táhlo RD36 g'k=0,08 kN/m
ve středu vaznice gk=0,5.zš.g'k=0,5.3,042.0,08=0,12 kN
ZS 2 – Užitné zatížení
Rovnoměrné q'k=0,75 kN/m2
qk=q'k.0,5.zš=0,75.0,5.3=1,13 kN/m
ZS 3 – Podélný vítr
w'e,h=-0,44 kPa
w'e,i=-0,37 kPa
lh=4 m
li=2 m
we,h=0,5.zš.w'e,f=0,5.3,042.(-0,44)=-0,66 kN/m
we,i=0,5.zš.w'e,h=0,5.3,042.(-0,37)=-0,56 kN/m
ZS 4 – Příčný vítr
w'e,g=-0,69 kPa
lg=6 m
we,g=0,5.zš.w'e,g=0,5.3,042.(-0,69)=-1,04 kN/m
ZS V – Sníh
s'=0,8 kN/m2
s=s'.0,5.zš=0,8.0,5.3=1,2 kN/m
Návrh
Válcovaný profil IPE160.
Posouzení
Provedeno v softwaru Dlubal RFEM.
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Vaznice běžná
Zatížení
Pro vaznici 2. od okapu (+3 m) ve štítovém poli, to je pro nejvíce zatíženou vaznici
nespolupůsobící ve ztužidle.
ZS 1 – Stálé zatížení
Vlastní tíha vaznice.
Střešní plášť
g'k=0,049 kN/m2
gk=g'k.zš=0,049.3=0,15 kN/m
Táhlo vaznic RD36 g'k=0,08 kN/m
ve středu vaznice gk=0,5.zš.g'k=0,5.3,042.0,08=0,12 kN
Táhla příčných ztužidel RD36 g'k=0,08 kN/m
ve středu vaznice gk=4,3.g'k=4,3.0,08=0,35 kN
ZS 2 – Užitné zatížení
Rovnoměrné q'k=0,75 kN/m2
zš=3 m
qk=q'k.zš=0,75.3=2,25 kN/m
ZS 3 – Podélný vítr
zš=3 m
w'e,f=-0,99 kPa
w'e,h=-0,44 kPa
lf=2 m
lh=4 m
we,f=zš.w'e,f=3.(-0,99)=-3 kN
we,h=zš.w'e,h=3.(-0,44)=-1,32 kN
ZS 4 – Příčný vítr
zš=3 m
w'e,h=-0,32 kPa w'e,f=-0,92 kPa
lh=6 m
we,h=zš.w'e,h=3.0,5.(-0,32-0,92)=-1,86 kN
ZS 5 – Sníh
s'=0,8 kN/m2
zš=3 m
s=s'.zš=0,8.3=2,4 kN/m
Návrh
Válcovaný profil IPE 160.
Posouzení
Provedeno v softwaru Dlubal RFEM.
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Vaznice hřebenová – Vierendeelův nosník
Zatížení
Zatížení na hřebenovou vaznici
ZS 1 – Stálé zatížení
sklon střešního pláště α=9,5°
zš=3,042+0,033.2=3,11 m
Vlastní tíha vaznice + rezerva pro hmotnost spojek
g'k,1=0,18 kN/m
gk,1=1,05.(2.g'k)=1,1.(2.0,18)=0,38 kN/m
Střešní plášť g'k,2=0,055 kN/m2
gk,2=0,5.zš.g'k=0,5.3,042.0,049=0,09 kN/m
ZS 5 – Sníh plný
zš=3 m
s'=0,8 kN/m2
s=0,5.zš.s'=0,5.3.0,8=1,2 kN/m
Zatížení vnesené táhlem v polovině rozpětí z jedné strany
Převzato z výpočtového modelu v RFEM, zatížení v charakteristických
hodnotách.
ZS 1 – Stálé zatížení
Vlastní tíha táhla ϕ30 g'k=0,06 kN/m
ve středu vaznice Gk=0,5.zš.g'k.γg=0,5.3,11.0,06=0,09 kN
Reakce v táhle od 1 vaznice s plnou zatěžovací šířkou
F=0,23 kN
Reakce v táhle od okapové vaznice F=0,18 kN
Celkem z 1 okapové a 5 mezilehlých vaznic a vlastní tíha táhla
Fg=0,18+5.0,23=1,33 kN
Fg,Y=sin(9,46).F+Gk=sin(9,46).1,33+0,09=0,31 kN
ZS5 – Sníh plný/ZS6 – Sníh pravý
Reakce v táhle od 1 vaznice s plnou zatěžovací šířkou F=1,48 kN
Reakce v táhle od okapové vaznice F=0,87 kN
Celkem z 1 okapové a 5 mezilehlých vaznic a vlastní tíha táhla
Fq=0,87+5.1,48=8,27 kN
Fq,Y=sin(9,46).F=sin(9,46).14,6=1,36 kN
Fq,Z=cos(9,46).F=cos(9,46).14,6=8,16 kN
Kombinace
Maximální My
Kombinace 1 – 1,35.ZS1(stálé)+1,5.ZS5(sníh plný)
Maximální Mz
Kombinace 2 – 1,35.ZS1(stálé)+1,5.ZS6(sníh pravý)
Vnitřní síly
Kombinace 1
M y=(2.Fg , y . γg+2.F q , y . γq) .l4 +
1
8 .( g . γg+q . γq). l
2
M y=(2.0,31.1,35+2.1,36 .1,5) .64 +
1
8 .((0,38+0,09). 1,35+1,2.1,5) . 6
2 =18,33 kNm
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Kombinace 2
M y=
(2.Fg , y . γg+F q , y . γq). l
4 +
1
8 .( g . γg+q . γq). l
2
M y=(2.0,31.1,35+1,36.1,5). 64 +
1
8 .((0,38+0,09) . 1,35+1,2.1,5) .6
2 =15,27 kNm
Fz,d=Fq,z.γq=8,16.1,5=12,24 kNm
M z=
Fz , d . l
4 =
12,24.6
4 =18,36 kNm
Návrh
Dva válcované profily IPE 160 spojené spojkami z ocelové pásoviny 80x8
po 600 mm.
Posouzení
Dvouosý ohyb – kombinace 2
fy=235 MPa
Vodorovná vzdálenost těžišť hz=0,2 m
Spojky šířky 80 mm po 600 mm
b=600-80=520 mm
Třída průřezu 1
A1=2010 mm3
Ohyb okolo y-y
Wpl,y,1=123800 mm3
Wpl,y=2.Wpl,y,1=2.123800=247600 mm3
σ y= M yW pl , y=
15270
247,6.10−6 = 61,67 MPa
Ohyb okolo z-z
Wp=Wpl,z,1=26,1.103 mm3
Ii,z=2.A1.(hz/2)2=2.2010.(200/2)2=40,2.106 mm4
W i , z=
Ii , z
hz /2=
40,2.106
200/2 =402.103mm3
C= W i,z4.W p .b=
402.103
4.26,1.103 .520 =2002 mm
σv= Fz , d .( l+2.c)4.W i , z =
12240 (6000+2.2002)
4.402.103 =76,15 MPa
Kontrola σv
Nv=Mz/hz=18,36/0,2=91,8 kN
σv'=Nv/A1=91800/2010=45,67 MPa < σv=76,15 MPa
(σv+σ y) .γM 0
f y =
(61,67+76,15).1,0
235 =0,59 < 1 => Vyhovuje
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Klopení dílčí části průřezu – kombinace 1
Ověření stabilní délky úseku mezi spojkami
ε=√ 235f y =√ 235235 =1
h=160 mm tf=7,4 mmh
t f =
160
7,4 =21,6≤ 40. ε=40  => lze posoudit klopení posouzením stabilní délky
iz=18,4 mm
Med,min=18,33 kNm
Mpl,rd=Wpl,y,1.fy=123,8.235=29,1 kN
ψ=Med , minM pl , y ,1=
18,33
29,1 =0,63 => lstable=35.ε.iz
lstable=35.1.18,4=644 mm > lspojek=600 mm => Vyhovuje
Smyk svaru spojky
Návrh l=80 mm, a=3 mm
ocel S235 fu=360 MPa
βw=0,8 γMw=1,25
Q=0,5.Fz,d=0,5.12,24=6,12 kN
τ= Q. l spojek2. l .a .hz=
6120.600
2.80 .3 .200 =38,25 MPa
f u
βw . γMw .√3=
360
0,8.1,25 .√3 = 207,8 MPa > τ = 38.25 MPa => Vyhovuje
Navržené vaznice
Vaznice okapové a liché ve štítovém poli (spolupůsobící ve ztužidle) HEA 160, ostatní vaznice
IPE 160 - viz. v.č. 1 půdorys.
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Příhradový rám
Zatížení – 2. Rám od štítu (max zš + podélný vítr + ztužidla)
ZS 1 – Stálé zatížení
Okraje stěnového a střešního pláště rozšířeny o 0,25 m pro zohlednění přesahů
skutečné konstrukce (výpočty F1, F13, F14,x, F17,x).
Vlastní tíha rámu
Střešní krytina gk=0,049 kN/m2
na styčník gk=6.3,042.0,049=1,00 kN
Vaznice IPE 160 gk=0,16 kN/m
na styčník z jedné strany gk=3.0,16=0,48 kN
Vaznice HEA 160 gk=0,31 kN/m
na styčník z jedné strany gk=3.0,31=0,93 kN
Táhla vaznic odhad gk=0,06 kN/m
na styčník gk=3,042.0,06=0,18 kN
Táhla příčného střešního ztužidla odhad gk=0,11 kN/m
na styčník gk=4,27.0,11=0,47 kN
Podélné ztužidlo hřebenové odhad gk=0,92 kN/m
na styčník gk=6.0,92=5,54 kN
Podélné ztužidlo mezi lehlé odhad gk=0,84 kN/m
na styčník gk=6.0,84=5,03 kN
Stěnový plášť gk=0,062 kN/m2
na styčník gk=6.3,5.0,062=1,30 kN
Paždík 180x60x4 gk=0,11 kN/m
na styčník gk=6.0,11=0,66 kN
Paždík 180x100x4 gk=0,17 kN/m
na styčník gk=6.0,17=1,02 kN
Táhla příčného stěnového ztužidla odhad gk=0,08 kN/m
polovina táhla gk=0,5.4,61.0,08=0,18 kN
F1=6.(0,5.3,042+0,25).0,055+0,48+0,93+0,5.0,18+0,5.0,47=2,3 kN
F2=1+2.0,48+0,18+0,47=2,6 kN
F3=1+0,48+0,93+0,18+0,47=3,1 kN
F4=1+2.0,48+0,18+0,47+5,03=7,65 kN
F5=1+2.0,48+0,18+0,47=2,6 kN
F6=1+2.0,48+0,18+0,47=2,6 kN
F7=1+2.0,48+0,18+0,47+5,54=8,1 kN
F8=1+2.0,48+0,18+0,47=2,6 kN
F9=1+2.0,48+0,18+0,47=2,6 kN
F10=1+2.0,48+0,18+0,47+5,03=7,65 kN
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F11=1+0,48+0,93+0,18+0,47=3,1 kN
F12=1+2.0,48+0,18+0,47=2,6 kN
F13=6.(0,5.3,042+0,25).0,055+0,48+0,93+0,5.0,18+0,5.0,47=2,3 kN
F14,z=6.(0,5.3,5+0,25).0,062+0,66+2.0,18=1,75 kN
F15,z=1,30+1,02+4.0,18=3,0 kN
F16,z=0,5.1,30+0,66+2.0,18=1,65 kN
F17,z=6.(0,5.3,5+0,25).0,062+0,66+2.0,18=1,75 kN
F18,z=1,30+1,02+4.0,18=3,0 kN
F19,z=0,5.1,30+0,66+2.0,18=1,65 kN
ZS 2 – Užitné zatížení
Užitné rovnoměrné zatížení qk=0,75 kN/m2
F1=6.(0,5.3+0,25).0,75=7,88 kN
F2=6.3.0,75=13,5 kN
F3=6.3.0,75=13,5 kN
F4=6.3.0,75=13,5 kN
F5=6.3.0,75=13,5 kN
F6=6.3.0,75=13,5 kN
F7=6.3.0,75=13,5 kN
F8=6.3.0,75=13,5 kN
F9=6.3.0,75=13,5 kN
F10=6.3.0,75=13,5 kN
F11=6.3.0,75=13,5 kN
F12=6.3.0,75=13,5 kN
F13=6.(0,5.3+0,25).0,75=7,88 kN
ZS 3 - Podélný vítr
we,a=-0,80 kPa
we,b=-0,53 kPa
we,f=-0,99 kPa
we,g=-0,87 kPa
we,h=-0,44 kPa
we,i=-0,37 kPa
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F1=(0,5. zš+0,25).(2. 16 .wf +2.4 . 46 .wh+2. 16 .wi)
F1=(0,5.3,042+0,25) .(2. 16 .(−0,99)+2.4 . 46 .(−0,44)+2. 16 .(−0,37)) =-5,0 kN
F2=zš .(2. 16 .w f+2.4 . 46 .wh+2. 16 .w i)
F2=3,042.(2. 16 .(−0,99)+2.4. 46 .(−0,44)+2. 16 .(−0,37)) =-8,5 kN
F3=zš .(2. 16 .wg+2.4 . 46 .wh+2. 16 .w i)
F3=3,042.(2. 16 .(−0,87)+2.4 . 46 .(−0,44)+2. 16 .(−0,37)) =-8,4 kN
F3=F3=-8,4 kN
F4=F3=-8,4 kN
F5=F3=-8,4 kN
F6=F3=-8,4 kN
F7=F3=-8,4 kN
F8=F3=-8,4 kN
F9=F3=-8,4 kN
F10=F3=-8,4 kN
F11=F3=-8,4 kN
F12=F2=-8,5 kN
F13=F1=-5,0 kN
F14,x=(0,5.zš+0,25).(4.2/6.we,A+2.5/6.we,B+3.we,B)
F14,x=(0,5.3,5+0,25).(4.2/6.(-0,8)+2.5/6.(-0,53)+3.(-0,53))=-7,1 kN
F15,x=zš.(4.2/6.we,A+2.5/6.we,B+3.we,B)
F15,x=3,5.(4.2/6.(-0,8)+2.5/6.(-0,53)+3.(-0,53))=-12,4 kN
F16,x=(0,5.zš).(4.2/6.we,A+2.5/6.we,B+3.we,B)
F16,x=(0,5.3,5).(4.2/6.(-0,8)+2.5/6.(-0,53)+3.(-0,53))=-6,2 kN
F17,x=F14,x=-7,1 kN
F18,x=F15,x=-12,4 kN
F19,x=F16,x=-6,2 kN
+ Zatížení podélným větrem z příčného střešního ztužidla (tah v horním pásu)
+Zatížení podélným větrem z příčného stěnového ztužidla (tlak ve vnějším pásu sloupové části)
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ZS 4 – Příčný vítr
we,d=0,47 kPa
we,e=-0,20 kPa
we,f=-0,92 kPa
we,g=-0,69 kPa
we,h=-0,32 kPa
we,i=-0,35 kPa
we,j=-0,51 kPa
F1=(0,5.zš+0,25).(3.we,f+3.we,g)=(0,5.3,042+0,25).(3.(-0,92)+3.(-0,69))=-8,6 kN
F2=0,5.zš.(3.we,f+3.we,g+6.we,h)=0,5.3,042.(3.(-0,92)+3.(-0,69)+6.(-0,32))=-10,3 kN
F3=zš.6.we,h=3,042.6.(-0,32)=-5,85 kN
F4=F3=-5,85 kN
F5=F3=-5,85 kN
F6=F3=-5,85 kN
F7=0,5.zš.(6.we,h+6.we,j)=0,5.3,042.(6.(-0,32)+6.(-0,51))=-7,6 kN
F8=0,5.zš.(6.we,j+6.we,i)=0,5.3,042.(6.(-0,51)+6.(-0,35))=-7,8 kN
F9=zš.6.we,i=3,042.6.(-0,35)=-6,4 kN
F10=F9=-6,4 kN
F11=F9=-6,4 kN
F12=F9=-6,4 kN
F13=(0,5.zš+0,25).6.we,i=(0,5.3,042+0,25).6.(-0,35)=-3,7 kN
F14,x=(0,5.zš+0,25).we,d=(0,5.3,042+0,25).6.0,47=5,0 kN
F15,x=zš.we,d=3,042.6.0,47=8,6 kN
F16,x=0,5.zš.we,d=0,5.3,042.6.0,47=4,3 kN
F17,x=(0,5.zš+0,25).we,e=(0,5.3,042+0,25).6.(-0,2)=-2,1 kN
F18,x=zš.we,e=3,042.6.(-0,2)=-3,65 kN
F19,x=0,5.zš.we,e=0,5.3,042.6.(-0,2)=-1,8 kN
+ Zatížení příčným větrem z příčného střešního ztužidla (tah v horním pásu)
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ZS 5 – Sníh plný
s=0,8 kN/m2
F1=(0,5.zš+0,25).6.s=(0,5.3+0,25).6.0,8=8,4 kN
F2=zš.6.s=14,4 kN
F3=F2=14,4 kN
F4=F2=14,4 kN
F5=F2=14,4 kN
F6=F2=14,4 kN
F7=F2=14,4 kN
F8=F2=14,4 kN
F9=F2=14,4 kN
F10=F2=14,4 kN
F11=F2=14,4 kN
F12=F2=14,4 kN
F13=F1=8,4 kN
ZS 6 – Sníh pravý
F1=0 kN
F2=0 kN
F3=0 kN
F4=0 kN
F5=0 kN
F6=0 kN
F7=0,5.zš.6.s=0,5.3.6.0,8=7,2 kN
F8=zš.6.s=14,4 kN
F9=F8=14,4 kN
F10=F8=14,4 kN
F11=F8=14,4 kN
F12=F8=14,4 kN
F13=(0,5.zš+0,25).6.s=(0,5.3+0,25).6.0,8=8,4 kN
ZS 7 – Sníh levý
F1=(0,5.zš+0,25).6.s=(0,5.3+0,25).6.0,8=8,4 kN
F2=zš.6.s=14,4 kN
F3=F2=14,4 kN
F4=F2=14,4 kN
F5=F2=14,4 kN
F6=F2=14,4 kN
F7=0,5.zš.s=0,5.3.6.0,8=7,2 kN
F8=0 kN
F9=0 kN
F10=0 kN
F11=0 kN
F12=0 kN
F13=0 kN
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ZS 8 – Zatížení stabilizačními silami ze ztužidel tlakové
Vneseno do horního pásu vazníku a vnějšího pásu
sloupu jako normálová síla.
Pole 1 Ned=45 kN
Pole 2 Ned=79 kN
Pole 3 Ned=89 kN
ZS 9 – Zatížení stabilizačními
silami ze ztužidel tahové
Pole 1 Ned=0 kN
Pole 2 Ned=47 kN
Pole 3 Ned=78 kN
Návrh
2L 60x60x5
2L 70x70x6
2L 80x80x8
2L 100x100x8
2L 110x110x10
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Posouzení vybraných prutů
Horní pás vazníkové části – 2L100x100x8
Štíhlost
lcr,y=3000 mm
lcr,z=3000 mm
iy=30,4 mm iz=44,6 mm
λy=lcr,y/iy=3000/30,4=98 < 200 => Vyhovuje
Tah
fy=235.106 Pa
Ned=164 kN
A=3100.10-6m2
Nt,rd=(fy.A)/γm0=(235.3100)/1=728,5 kNNed
N t , rd=
164
728,5 =0,23 < 1 => Vyhovuje
Vzpěrný tlak okolo Y
Křivka vzpěrné pevnosti C
αc=0,49
E=210 000.106 Pa
fy=235.106 Pa
λ1=π .√ Ef y=π .√ 210000235 =93,9
Ned=303 kN
σcr,y=(E.π2)/λy2=(210.109.3,142)/982=215,6 MPa
Ncr,y=σcr,y.A=215,6.3100=668,4 kN
λ y=
λ y
λ1=
98
93,9 =1,04 > 0,2 => Neumožňuje zanedbat vzpěr
N ed . γm0
N cr , y =
303.1
668,4 =0,45 > 0,04 => Neumožňuje zanedbat vzpěr
χy=0,517
Nb , y , rd=
χ y .A . f y
γm0 =
0,517.3100 .235
1 =376,6 kN
Ned
Nb , y , rd =
303
376,6 =0,80 < 1 => Vyhovuje
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Spodní pás vazníkové části – 2L110x110x10
Štíhlost
lcr,y=3000 mm lcr,z=9000 mm
iy=33,5 mm iz=48,9 mm
λy=lcr,y/iy=3000/33,5=89,6 < 200 => Vyhovuje
λz=lcr,z/iz=9000/48,9=184 < 200 => Vyhovuje
Tah
fy=235.106 Pa
Ned=214 kN A=4240.10-6m2
Nt,rd=(fy.A)/γm0=(235.4240)/1=996,4 kNNed
N t , rd=
214
996,4 =0,21 < 1 => Vyhovuje
Vzpěrný tlak okolo Y
Křivka vzpěrné pevnosti C αc=0,49
E=210 000.106 Pa fy=235.106 Pa
λ1=π .√ Ef y=π .√ 210000235 =93,9
Ned=209 kN
σcr,y=(E.π2)/λy2=(210.109.3,142)/89,62=258 MPa
Ncr,y=σcr,y.A=258.4240=1094 kN
λ y= λ yλ1=
89,6
93,9 =0,95 > 0,2 => Neumožňuje zanedbat vzpěr
N ed . γm0
N cr , y =
209.1
1094 =0,19 > 0,04 => Neumožňuje zanedbat vzpěr
χy=0,569
Nb , y , rd=
χ y .A . f y
γm0 =
0,569.4240 .235
1 =567 kN
Ned
Nb , y , rd =
209
567 =0,37 < 1 => Vyhovuje
Vzpěrný tlak okolo Z
Výpočet jako celistvý prut.
Vzdálenost vložek
a≤15.imin=15.33,5=502,5 mm
Návrh a=500 mm
Křivka vzpěrné pevnosti C αc=0,49
E=210 000.106 Pa fy=235.106 Pa
λ1=π .√ Ef y=π .√ 210000235 =93,9
Ned=209 kN
lcr,z=6000 mm iz=48,9 mm
λz=lcr,z/iz=6000/48,9=122,7 < 200 => Vyhovuje
σcr,z=(E.π2)/λz2=(210.109.3,142)/122,72=137,5 MPa
Ncr,z=σcr,z.A=137,5.4240=583 kN
λ z=
λ z
λ1=
122,7
93,9 =1,31 > 0,2 => Neumožňuje zanedbat vzpěr
N ed . γm0
Ncr , z =
209.1
583 =0,36 > 0,04 => Neumožňuje zanedbat vzpěr
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χz=0,385
Nb , z , rd=
χ z .A . f y
γm0 =
0,385.4240 .235
1 =383 kN
Ned
Nb , z , rd =
209
383 =0,55 < 1 => Vyhovuje
Svislice vazníkové části – 2L70x70x6
Štíhlost
Pro nejdelší svislici tohoto průřezu.
lcr,y=4000 mm
lcr,z=4000 mm
iy=21,3 mm
iz=32,3 mm
λy=lcr,y/iy=4000/21,3=188 < 200 => Vyhovuje
Tah
Pro nejvíce namáhanou svislici
fy=235.106 Pa
Ned=60 kN
A=1626.10-6m2
Nt,rd=(fy.A)/γm0=(235.1626)/1=382,1 kNNed
N t , rd=
60
382,1 =0,16 < 1 => Vyhovuje
Vzpěrný tlak okolo Y
Pro nejvíce namáhanou svislici
Křivka vzpěrné pevnosti C
αc=0,49
E=210 000.106 Pa
fy=235.106 Pa
λ1=π .√ Ef y=π .√ 210000235 =93,9
Ned=190 kN
iy=21,3 mm
lcr,y=1500 mm
λy=lcr,y/iy=1500/21,3=70,4
σcr,y=(E.π2)/λy2=(210.109.3,142)/70,42=417,8 MPa
Ncr,y=σcr,y.A=417,8.1626=679,3 kN
λ y=
λ y
λ1=
70,4
93,9 =0,75 > 0,2 => Neumožňuje zanedbat vzpěr
N ed . γm0
N cr , y =
190.1
679,3 =0,28 > 0,04 => Neumožňuje zanedbat vzpěr
χy=0,694
Nb , y , rd=
χ y .A . f y
γm0 =
0,694.1626 .235
1 =265,2 kN
Ned
Nb , y , rd =
190
265,2 =0,72 < 1 => Vyhovuje
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Diagonála vazníkové části – 2L70x70x6
Štíhlost
Pro nejdelší diagonálu tohoto průřezu.
lcr,y=4243 mm
lcr,z=4243 mm
iy=21,3 mm
iz=32,3 mm
λy=lcr,y/iy=4243/21,3=199 < 200 => Vyhovuje
Tah - 2L80x80x8
Pro nejvíce namáhanou diagonálu
fy=235.106 Pa
Ned=273 kN
A=2460.10-6m2
Nt,rd=(fy.A)/γm0=(235.2460)/1=578 kNNed
N t , rd=
273
578 =0,47 < 1 => Vyhovuje
Vzpěrný tlak okolo Y - 2L80x80x8
Pro nejvíce namáhanou diagonálu
Křivka vzpěrné pevnosti C
αc=0,49
E=210 000.106 Pa
fy=235.106 Pa
λ1=π .√ Ef y=π .√ 210000235 =93,9
Ned=135,7 kN
A=2460 mm2
iy=24,2 mm
lcr,y=3162 mm
λy=lcr,y/iy=3162/24,2=130,7
σcr,y=(E.π2)/λy2=(210.109.3,142)/130,72=121,2 MPa
Ncr,y=σcr,y.A=121,2.2460=298,2 kN
λ y= λ yλ1=
130,7
93,9 =1,39 > 0,2 => Neumožňuje zanedbat vzpěr
N ed . γm0
N cr , y =
135,7.1
298,2 =0,46 > 0,04 => Neumožňuje zanedbat vzpěr
χy=0,353
Nb , y , rd= χ y .A . f yγm0 =
0,353.2460 .235
1 =204 kN
Ned
Nb , y , rd =
135,7
204 =0,67 < 1 => Vyhovuje
24
Vnější pás sloupové části – 2L80x80x8
Štíhlost
lcr,y=3500 mm
lcr,z=3500 mm
iy=24,2 mm
iz=36,7 mm
λy=lcr,y/iy=3500/24,2=145 < 200 => Vyhovuje
Tah
fy=235.106 Pa
Ned=63 kN
A=2460.10-6m2
Nt,rd=(fy.A)/γm0=(235.2460)/1=578,1 kNNed
N t , rd=
63
578,1 =0,11 < 1 => Vyhovuje
Vzpěrný tlak okolo Y
Křivka vzpěrné pevnosti C
αc=0,49
E=210 000.106 Pa
fy=235.106 Pa
λ1=π .√ Ef y=π .√ 210000235 =93,9
Ned=140 kN
σcr,y=(E.π2)/λy2=(210.109.3,142)/1452=98,5 MPa
Ncr,y=σcr,y.A=98,5.2460=242,3 kN
λ y=
λ y
λ1=
145
93,9 =1,54 > 0,2 => Neumožňuje zanedbat vzpěr
N ed . γm0
N cr , y =
140.1
242,3 =0,58 > 0,04 => Neumožňuje zanedbat vzpěr
χy=0,302
Nb , y , rd=
χ y .A . f y
γm0 =
0,302.2460 .235
1 =174,6 kN
Ned
Nb , y , rd =
140
174,6 =0,80 < 1 => Vyhovuje
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Vnitřní pás sloupové části – 2L110x110x10
Štíhlost
lcr,y=3925 mm lcr,z=6708 mm
iy=33,5 mm iz=48,9 mm
λy=lcr,y/iy=3925/33,5=117,2 < 200 => Vyhovuje
λz=lcr.z/iz=6708/48,9=137,2 < 200 => Vyhovuje
Tah
fy=235.106 Pa
Ned=53 kN A=4240.10-6m2
Nt,rd=(fy.A)/γm0=(235.4240)/1=996,4 kNNed
N t , rd=
53
996,4 =0,05 < 1 => Vyhovuje
Vzpěrný tlak okolo Y
Křivka vzpěrné pevnosti C αc=0,49
E=210 000.106 Pa fy=235.106 Pa
λ1=π .√ Ef y=π .√ 210000235 =93,9
Ned=249,3 kN
σcr,y=(E.π2)/λy2=(210.109.3,142)/117,22=150,7 MPa
Ncr,y=σcr,y.A=150,7.4240=639 kN
λ y= λ yλ1=
117,2
93,9 =1,25 > 0,2 => Neumožňuje zanedbat vzpěr
N ed . γm0
N cr , y =
249,3.1
639 =0,39 > 0,04 => Neumožňuje zanedbat vzpěr
χy=0,411
Nb , y , rd=
χ y .A . f y
γm0 =
0,411.4240.235
1 =409,5 kN
Ned
Nb , y , rd =
249,3
409,5 =0,61 < 1 => Vyhovuje
Vzpěrný tlak okolo Z
Výpočet jako celistvý prut.
Vzdálenost vložek
a≤15.imin=15.33,5=502,5 mm
Návrh a=500 mm
Křivka vzpěrné pevnosti C αc=0,49
E=210 000.106 Pa fy=235.106 Pa
λ1=π .√ Ef y=π .√ 210000235 =93,9
Ned=249,3 kN
σcr,z=(E.π2)/λz2=(210.109.3,142)/137,22=110 MPa
Ncr,z=σcr,z.A=110.4240=466,4 kN
λ z=
λ z
λ1=
137,2
93,9 =1,46 > 0,2 => Neumožňuje zanedbat vzpěr
N ed . γm0
Ncr , z =
249,3.1
466,4 =0,53 > 0,04 => Neumožňuje zanedbat vzpěr
χz=0,328
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Nb , z , rd= χ z .A . f yγm0 =
0,328.4240 .235
1 =326,8 kN
Ned
Nb , z , rd =
249,3
326,8 =0,76 < 1 => Vyhovuje
Svislice sloupové části – 2L60x60x5
Štíhlost
lcr,y=1755 mm
lcr,z=1755 mm
iy=18,3 mm
iz=28,1 mm
λy=lcr,y/iy=1755/18,3=96 < 200 => Vyhovuje
Tah
fy=235.106 Pa
Ned=18,6 kN
A=1164.10-6m2
Nt,rd=(fy.A)/γm0=(235.1164)/1=273,5 kNNed
N t , rd=
18,6
273,5 =0,07 < 1 => Vyhovuje
Vzpěrný tlak okolo Y
Křivka vzpěrné pevnosti C
αc=0,49
E=210 000.106 Pa
fy=235.106 Pa
λ1=π .√ Ef y=π .√ 210000235 =93,9
Ned=12,9 kN
σcr,y=(E.π2)/λy2=(210.109.3,142)/962=224,7 MPa
Ncr,y=σcr,y.A=224,7.1164=261,5 kN
λ y=
λ y
λ1=
96
93,9 =1,02 > 0,2 => Neumožňuje zanedbat vzpěr
N ed . γm0
N cr , y =
12,9.1
261,5 =0,05 > 0,04 => Neumožňuje zanedbat vzpěr
χy=0,528
Nb , y , rd= χ y .A . f yγm0 =
0,528.1164.235
1 =144,4 kN
Ned
Nb , y , rd =
12,9
144,4 =0,09 < 1 => Vyhovuje
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Diagonála sloupové části – 2L60x60x5
Štíhlost
lcr,y=3052 mm
lcr,z=3052 mm
iy=18,3 mm
iz=28,1 mm
λy=lcr,y/iy=3052/18,3=166 < 200 => Vyhovuje
Tah
fy=235.106 Pa
Ned=13,8 kN
A=1164.10-6m2
Nt,rd=(fy.A)/γm0=(235.1164)/1=273,5 kNNed
N t , rd=
13,8
273,5 =0,05 < 1 => Vyhovuje
Vzpěrný tlak okolo Y
Křivka vzpěrné pevnosti C
αc=0,49
E=210 000.106 Pa
fy=235.106 Pa
λ1=π .√ Ef y=π .√ 210000235 =93,9
Ned=18,4 kN
σcr,y=(E.π2)/λy2=(210.109.3,142)/1662=75,1 MPa
Ncr,y=σcr,y.A=75,1.1164=87,4 kN
λ y=
λ y
λ1=
166
93,9 =1,77 > 0,2 => Neumožňuje zanedbat vzpěr
N ed . γm0
N cr , y =
18,4.1
87,4 =0,21 > 0,04 => Neumožňuje zanedbat vzpěr
χy=0,241
Nb , y , rd=
χ y .A . f y
γm0 =
0,241.1164.235
1 =65,9 kN
Ned
Nb , y , rd =
18,4
65,9 =0,28 < 1 => Vyhovuje
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3.2. Štítová stěna
Stěnový plášť
Zatížení
ZS 3 – Podélný vítr - tlak
we,d=0,47 kN/m2
ZS 4 – Příčný vítr - sání
we,a=0,8 kN/m2
Návrh běžného pláště
Trapézový plech Satjam SAT50/260 tl. 0,8 mm, vl. tíha gk=0,077 kN/m2.
Posouzení
Únosnosti ze statických tabulek Satjam pro spojité uložení se 2 poly v negativní poloze a
při vzdálenosti podpor 3 m.
MSÚ
Tlak
qrd=1,21 kN/m2 > we,d . γq=0,47.1,5=0,71 kN/m2 => Vyhovuje
Sání
qrd=1,2 kN/m2 = we,a . γq=0,8.1,5=1,2 kN/m2 => Vyhovuje
MSP pro w<l/200
Tlak
qrd=1,21 kN/m2 > we,d . γq=0,47.1,5=0,71 kN/m2 => Vyhovuje
 Sání
qrd=1,2 kN/m2  = we,a . γq=0,8.1,5=1,2 kN/m2 => Vyhovuje
Návrh průsvitného pláště
Trapézové polykarbonátové desky SAT50/260 prosvětlovací.
Posouzení
Únosnost ze statických tabulek Satjam pro prosté uložení v negativní poloze a rozpětí 1,4 m.
MSÚ
Tlak
qrd=1,68 kN/m2 > we,d . γq=0,47.1,5=0,71 kN/m2 => Vyhovuje
Sání
qrd=1,68 kN/m2 > we,a . γq=0,8.1,5=1,2 kN/m2 => Vyhovuje
MSP pro w<l/200
Tlak
qrd=1,68 kN/m2 > we,d . γq=0,47.1,5=0,71 kN/m2 => Vyhovuje
 Sání
qrd=1,68 kN/m2  > we,a . γq=0,8.1,5=1,2 kN/m2 => Vyhovuje
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Paždíky
Zatížení
ZS 1 - Stálé zatížení
Vlastní tíha paždíků.
Stěnový plášť gk'=0,077 kN/m2
gk=zš.gk'=3.0,077=0,23 kN/m
ZS 3 – Podélný vítr - tlak
we,d'=0,47 kN/m2
we,d=zš.we,d'=3.0,47=1,41 kN/m
ZS 4 – Příčný vítr - sání
we,a'=-0,8 kN/m2 la=4 m
we,a=zš.we,a'=3.(-0,8)=-2,4 kN/m
we,b'=-0,53 kN/m2 lb=16 m
we,b=zš.we,b'=3.(-0,53)=-1,6 kN/m
we,c'=-0,33 kN/m2 lc=16 m
we,c=zš.we,c'=3.(-0,33)=-1,0 kN/m
Stabilizační síly ze ztužidla
Ned=N1,x=3,18 kN (viz. stěnové ztužidlo štítové stěny)
odsazení paždíku od teoretické polohy ztužidla r=0,09 m
Med,y=Ned.r=3,18.0,09=0,29 kNm
Návrh
Trubka s obdélníkovým průřezem RRO 120x40x4. Vlastní tíha gk,Z=0,092 kN/m.
Spojité uložení v celé délce stěny s rozpětími polí 3 m a roztečí do 3 m.
Posouzení
Posouzení provedeno v softwaru Dlubal RFEM 5.
Štítový sloup
Zatížení – prostřední sloup
ZS 1 - Stálé zatížení
Vlastní tíha.
Paždíky g'k,1=0,09 kN/m, gk,1=0,09.3=0,27 kN (na styčník)
Stěnový plášť gk,2=0,077 kN/m2
F=gk,1+gk,2.zš
F1,z=0,27+0,077.1,25=0,37 kN
F2,z=0,27+0,077.1,95=0,42 kN
F3,z=0,27+0,077.2,2=0,44 kN
F4,z=0,27+0,077.3=0,5 kN
F5,z=0,27+0,077.1,5=0,39 kN
ZS 4 – Podélný vítr - tlak
we,b'=-0,53 kN/m2
we,b=zš.we,b'=3.0,53=1,59 kN/m
F=we,b.zš
F1,y=1,59.1,25=2 kN
F2,y=1,59 .1,95=3,1 kN
F3,y=1,59 .2,2=3,5 kN
F4,y=1,59 .3=4,8 kN
F5,y=1,59 .1,5=2,4 kN
Návrh
Válcovaný IPE 220. Vlastní tíha gk,IPE=0,262 kN/m.
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Vnitřní síly
Převzaty ze softwaru Dlubal RFEM
Maximální normálová síla ve střední části (+3 až +6 m nad patou sloupu)
Ned=-4,35 kN
My,ed=19,9 kN
Posouzení - stěnový sloup IPE 220
Štíhlost
lcr,y=10,25 m lcr,z=3 m
iy=91,1 mm iz=24,8 mm
λ y=
l cr , y
i y =
10250
91,1 =113 ≤ 200 Vyhovuje
λ z= l cr , zi z =
3000
24,8 =121 ≤ 200 Vyhovuje
Vzpěrný tlak + ohyb okolo hlavní osy větší tuhosti
Vzpěru okolo hmotné osy zabráněno ztužidly štítových stěn.
NED=4,35 kN MED=29,6 kNm
l=10,25 m
fy=235 MPa E=210.109 Pa
G=80,8.109 MPa A=3340 mm2
Wy,pl=286.103 mm3 ky=1
λ y=
λ y
λ1=
112,5
93,9 =1,2 > 0,2 Neumožňuje zanedbat vzpěr
σcr , y=E .π
2
λ y2
=210.10
3 .π2
112,52 =163,8 MPa
Ncr,y=σcr,y.A=163,8.3340=547 kN
μ Ncr , y= γm ,0 .NEDNcr , y =
1.4,35
547 =0,008 < 0,04 Vzpěr lze zanedbat
NRD=A . f yγm ,0 =
3340.235
1 =785 kN
kz=0,5 lcr,z=3 m
kw=1 lcr,w=10,25 m
Iz=2050.10-9 m4 It=91.10-9 m4 Iω=22,7.10-9 m6
Wy,pl=286.10-6m3 zg=0,11 m
ζ g=π . z gk z . l .√ E . I zG . I t= 3,14.0,110,5.10,25 .√ 210.205080,8.91 =0,515
κwt= πkω . l .√ E . IωG. It = 3,141.10,25 .√ 210.22,780,8.91 =0,247
Ifc=Ift ψf=0
zj=0 ζj=0
C1,0=0,95 C1,1=1
C1=C1,0+(C1,1-C1,0).κwt ≤ C1,1
C1=0,95+(1-0,95).0,247=0,96 ≤ C1,1=1
C1=0,96 C2=0,41 C3=0,48
μcr=C1k z .[√1+κwt2 +(C2. ζg−C3 .ζ j)2−(C2. ζg−C3 .ζ j)]
μcr=0,960,33 . [√1+0,2472+(0,41.0,515−0,48.0)2−(0,41.0,515−0,48.0)] =1,81
31
Mcr=μ cr . π .√E . Iz .G . Itl =1,81.
3,14 .√210.2050 .80,8.91
10,25 =31,2 kNm
λ l t=√W y , pl . f yMcr =√ 286.23531,2.103 =1,47
h/b=220/110=2 => Křivka vzpěrné pevnosti b αlt=0,34
λ l t , 0 =0,4 β=0,75
Φl t=0,5. [1+α l t .(λl t−λ l t ,0)+β .λ l t2 ]=0,5.[1+0,34. (1,47−0,4 )+0,75.1,472 ]
ϕlt=1,49
χ l t= 1Φl t+√Φl t2−λ l t2 =
1
1,49+√1,492−1,472 =0,577
MB,RD=χ l t . W y , pl . f yγm , 1 =0,577.
286 .235
1,0 =38,78 kNm
NED
NRD+
MED
MB,RD=
4,35
785 +
19,9
38,78 =0,52 < 1 Vyhovuje
Průhyb
Zatěžovací schéma zjednodušeno na síly působící ve čtvrtinách délky.
Fk=We,b.h/5=3,5 kN (ZS 4 příčný vítr)
Iy=277.109mm4
w= 19384 .
F .l 3
E. I =
19
384 .
3100.10,253
210.109 . 277.10−7 =32 mm
w=32 mm < l/250=10250/250=41 mm => Vyhovuje
Ztužidla štítové stěny
Zatížení
Zjišťuji vodorovnou sílu vzniklou zatížením celé štítové stěny, přenesenou jedním
ztužidlem v místě uložení do základu.
ZS 1 – Stálé zatížení
Vlastní tíha zanedbána.
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ZS 4 – Příčný vítr – tření
qp=0,668 kPa
cfr=0,04
ffr=cfr.qp
ffr=0,04.0,668=0,027 kN/m2
Ffr1,2=0,027.9,25.2=0,50 kN
F'fr1,2=0,027.6.3,75=0,61 kN
Na uzel
F1,fr=Ffr1,2.1/2,4=0,5.1/2,4=0,21 kN F'1,fr=F'fr1,2.1,9/2,9=0,61.1,9/2,9=0,4 kN
F2,fr=Ffr1,2.1,4/2,4+9,25.1,5.ffr=0,5.1,4/2,4+9,25.1,5.0,027=0,66 kN
F'2,fr=F'fr1,2.1/2,9+6.1,5.ffr=0,61.1/2,9+6.1,5.0,027=0,45 kN
F3,fr=6.2,9.ffr=9,25.2,95.0,027=0,74 kN F'3,fr=6.2,9.ffr=6.2,95.0,027=0,48 kN
F4,fr=9.1,5.ffr=9.1,5.0,027=0,36 kN F'4,fr=6.1,5.ffr=6.1,5.0,027=0,24 kN
ZS 8 – Stabilizační síly
V krajní části 3 sloupy vnitřní a 1 krajní.
Ve středové části 5 sloupů vnitřních společných pro 2 ztužidla.
n=3+1/2=3,5
n'=5/2=2,5
ND,AVG=4 kN
Fstab=
n . ND ,AVG
100 =
3,5.4
100 =0,14 kN
F' stab=n ' .ND ,AVG100 =
2,5.4
100 =0,1 kN
Zatížení celkem, na uzel
F1=F1,fr-Fstab=0,21-0,14=0,07 kN F'1=F'1,fr-F'stab=0,4-0,1=0,3 kN
F2=F2,fr+Fstab=0,66+0,14=0,8 kN F'2=F'2,fr+F'stab=0,45+0,1=0,55 kN
F3=F3,fr+Fstab=0,74+0,14=0,88 kN F'3=F'3,fr+F'stab=0,48+0,1=0,58 kN
F4=F4,fr-Fstab=0,36-0,14=0,22 kN F'4=F'4,fr-F'stab=0,24-0,1=0,14 kN
Vnitřní síly
N1,x=F1+F'1+F2+F'2+F3+F'3
N1,x=0,07+0,3+0,8+0,55+0,88+0,58=3,18 kN
α=45°
N1=N1,x/cosα=3,18/0,707=4,5 kN
Návrh táhla
Válcovaný profil L30x30x4.
Posouzení
Štíhlost
maximální délka l=2,05 m
iy=9 mm
Mezní štíhlost λlim=400
λ= liv=
2050
9 =228<400 => Vyhovuje
Tah
A=227 mm2
Nt,rd=A.fy=227.235=40,9 kN
Ned=4,5 kNN ed . γM , 0
N rd =
4,5.1
53,3 =0,09 < 1 => Vyhovuje
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3.3. Boční stěny
Stěnový plášť
Zatížení
ZS 3 – Podélný vítr - sání
we,a=0,80 kN/m2
ZS 4 – Příčný vítr - tlak
we,d=0,47 kN/m2
Návrh
Trapézový plech Satjam T60/235 tl. 0,63 mm.
Posouzení
Únosnosti ze statických tabulek Satjam pro spojité uložení se 2 poly v pozitivní poloze a
při vzdálenosti podpor 3,5 m.
MSÚ
Tlak
qrd=1,59 kN/m2 > we,d . γq=0,47.1,5=0,71 kN/m2 => Vyhovuje
Sání
qrd=1,69 kN/m2 > we,a . γq=0,8.1,5=1,2 kN/m2 => Vyhovuje
MSP pro w < l/200
Tlak
qrd=1,59 kN/m2 > we,d . γq=0,47.1,5=0,71 kN/m2 => Vyhovuje
 Sání
qrd=1,69 kN/m2  > we,a . γq=0,8.1,5=1,2 kN/m2 => Vyhovuje
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Paždíky
Paždík 1
Zatížení
zš=3,5 m
ZS 1 – Zatížení stálé
Vlastní tíha paždíku
gk,1=0,17 kN/m
Obvodový plášť
g'k,2=0,062 kN/m2
gk,2=g'k,2.zš=0,062.3,5=0,22 kN/m
gk=Σgk,i=0,17+0,22= 0,39 kN/m
ZS 3 – Podélný vítr
la=4 m
we,a=-0,80 kPa
fa=zš.we,a=3,5.(-0,80)=-2,8 kN/m
lb=2 m
we,b=-0,53 kPa
fb=zš.we,b=3,5.(-0,53)=-1,86 kN/m
ZS 4 – Příčný vítr
we,d=0,47 kPa
fd=zš.we,d=3,5.0,47=1,65 kN/m
ZS 8 – Stabilizační síly
Sedm vnitřních rámů. Každým ztužidlem bude přenesena polovina stabilizačních sil.
n=7/2=3,5
Nd,avg=(125+128)/2=126,5 kN
F1=
n. Nd , avg
100 =
3,5.126,5
100 =4,4 kN
My,ZS8=4,4.0,12=0,79 kNm
Kombinace
Maximální My , Mz+ N
Kombinace 1 – 1,35.ZS1(stálé)+1,5.ZS3(podélný vítr)+1.ZS8 (stabilizační síly)
Charakteristická
Kombinace 2 – 1.ZS1(stálé)+1.ZS3(vítr podélný)
Vnitřní síly
Odsazení paždíku od teoretické polohy ztužidla r=0,12 m
Kombinace 1
My,ed=My,ZS3-My,ZS8=1,5.(3.(1/6.2,8.2+4/6.1,86.4)-1/2.1,86.32-6,6.0,12=-10,94 kNm
Mz,ed=1,35.1/8.qd,ZS1.l2=1,35.1/8.0,29.62=1,76 kNm
Ned=F1=6,6 kN
Kombinace 2
la=4 m
fk,y,a=2,8 kN/m
lb=2 m
fk,y,b=1,86 kN/m
fk,z=gk=0,29 kN/m
Návrh
Trubka obdélníkového průřezem 180x100x4. Vlastní tíha gk,Z=0,167 kN/m.
Prostě uložený v celé délce stěny s rozpětími polí 6 m a roztečí 3,5 m.
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Posouzení
Štíhlost
lcr,y=6 m
lcr,z=6 m
iy=65,9 mm
iz=41,8 mm
λ z= l cr , zi z =
6000
41,8 =144 ≤ 200 Vyhovuje
Dvouosý ohyb – kombinace 1
Ned=1,4 kN
Vliv normálové síly zanedbán.
My,ed=10 kNm
Mz,ed=1,8 kNm
fy=235 MPa
Wy,pl=126.10-6 m3
Wz,pl=84.10-6 m3
My,c,rd=Wy,pl.fy/γM0=126.10-6.235.106/1=29,6 kNm
Mz,c,rd=Wy,pl.fy/γM0=84.10-6.235.106/1=19,7 kNmM z , ed
Mz , c ,rd +
M y ,ed
M y , c ,rd =
6,6
19,7 +
10,94
29,6 =0,7 < 1 => Vyhovuje
Vodorovný průhyb - kombinace 2
la=4 m
fk,y,a=2,8 kN/m
lb=2 m
fk,y,b=1,86 kN/m
E=210.109 Pa
Iy=9 260.10-9 m4
w= f k , y , a .l a
3. l b
24.E. I .l .(4. l−3. l a)+
f k , y ,b . l b3 . l a
24.E . I . l .(4.l−3.l b)
w= 2800.4
3. 2
24.210 .9260 .6 .(4.6−3.4)+
1860.23. 4
24.210 .9260 .6 .(4.6−3.2)
w=0,0192= 19,2 mm
w=19,2 mm < l/250=6000/250=24 mm => Vyhovuje
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Paždík 2
Paždík je ukotven přes otvory oválné ve směru kolmém k příčnému ztužidlu, ve kterém tak
nespolupůsobí.
Zatížení
Zatěžovací šířka zvětšena 0,25 m za výšku horního pásu vazníku a vaznice.
zš=3,5/2+0,25=2 m
ZS 1 – Zatížení stálé
Vlastní tíha paždíku.
Obvodový plášť
gk=0,062 kN/m2
gk=gk.zš=0,062.2=0,12 kN/m
ZS 3 – Podélný vítr
la=4 m
we,a=-0,80 kPa
fa=zš.we,a=2.(-0,80)=-1,6 kN/m
lb=2 m
we,b=-0,53 kPa
fb=zš.we,b=2.(-0,53)=-1,1 kN/m
ZS 4 – Příčný vítr
we,d=0,47 kPa
fd=zš.we,d=2.0,47=0,94 kN/m
Návrh
Válcovaná trubka obdélníkového průřezu 180x60x4.
Posouzení
Provedeno v softwaru Dlubal RFEM.
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3.4. Příčné ztužidlo
Střešní ztužidlo
Okraje stěnového a střešního pláště rozšířeny o 0,25 m pro zohlednění přesahů skutečné
konstrukce.
Zatížení
ZS 1 – Stálé zatížení
Vlastní tíha konstrukce.
ZS 3 – Podélný vítr
we,d=0,47 kPa
F1=we,d.(h1+0,25).(zš+0,25)=0,47.(7,125+0,25).(1,5+0,25)=6,1 kN
F2=we,d.(h2+0,25).zš=0,47.(7,5+0,25).3=10,9 kN
F3=we,d.(h3+0,25).zš=0,47.(8+0,25).3=11,6 kN
F4=we,d.(h4+0,25).zš=0,47.(8,5+0,25).3=12,3 kN
F5=we,d.(h5+0,25).zš=0,47.(9+0,25).3=13 kN
F6=we,d.(h6+0,25).zš=0,47.(9,5+0,25).3=13,7 kN
F7=we,d.(h7+0,25).zš=0,47.(10+0,25).3=14,4 kN
F8=we,d.(h8+0,25).zš=0,47.(9,5+0,25).3=13,7 kN
F9=we,d.(h9+0,25).zš=0,47.(9+0,25).3=13 kN
F10=we,d.(h10+0,25).zš=0,47.(8,5+0,25).3=12,3 kN
F11=we,d.(h11+0,25).zš=0,47.(8+0,25).3=11,6 kN
F12=we,d.(h12+0,25).zš=0,47.(7,5+0,25).3=10,9 kN
F13=we,d.(h13+0,25).(zš+0,25)=0,47.(7,125+0,25).(1,5+0,25)=6,1 kN
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ZS 4 – Příčný vítr
we,a=-0,80 kPa
we,b=-0,53 kPa
we,c=-0,33 kPa
F1=we,a.(h1+0,25).(zš+0,25)=-0,80.(7,125+0,25).(1,5+0,25)=-10,3 kN
F2=we,a.(h2+0,25).zš=-0,80.(7,5+0,25).3=-18,6 kN
F3=we,b.(h3+0,25).zš=-0,53.(8+0,25).3=-13,1 kN
F4=we,b.(h4+0,25).zš=-0,53.(8,5+0,25).3=-13,9 kN
F5=we,b.(h5+0,25).zš=-0,53.(9+0,25).3=-14,7 kN
F6=we,b.(h6+0,25).zš=-0,53.(9,5+0,25).3=-15,5 kN
F7=we,b.(h7+0,25).zš=-0,53.(10+0,25).3=-16,3 kN
F8=0,5.(we,b+we,c).(h8+0,25).zš=0,5.(-0,53+(-0,33)).(9,5+0,25).3=-12,6 kN
F9=we,c.(h9+0,25).zš=-0,33.(9+0,25).3=-9,2 kN
F10=we,c.(h10+0,25).zš=-0,33.(8,5+0,25).3=-8,7 kN
F11=we,c.(h11+0,25).zš=-0,33.(8+0,25).3=-8,2 kN
F12=we,c.(h12+0,25).zš=-0,33.(7,5+0,25).3=-7,7 kN
F13=we,c.(h13+0,25).(zš+0,25)=-0,33.(7,125+0,25).(1,5+0,25)=-4,3 kN
ZS 8 – Stabilizační síly - z kombinace: 0,85.1,35.ZS1+1,5.ZS5
Počet vnitřních vazníků 7, štítových 2.
Každé ztužidlo přenese polovinu stabilizačních sil.
n '=7.12 =3,5 n=
2.0,5
2 =0,5
F i=
n .Nd , avg
100 F'i=
n ' . Nd ,avg
100
F'1=0 kN F1=0 kN
F'2=
n ' . Nd ,avg
100 =
3,5. 0,5.(0+145)
100 =2,4 kN
F2=n .N d , avg100 =
0,5.0,5 .(0+145)
100 =0,4 kN
F'3= n' . Nd , avg100 =
3,5.0,5.(236+145)
100 =6,5 kN
F3=
n .N d , avg
100 =
0,5.0,5.(236+145)
100 =1 kN
F'4=n ' . Nd ,avg100 =
3,5.0,5.(236+297)
100 =8,6 kN
F4=
n .N d , avg
100 =
0,5.0,5 .(236+297)
100 =1,3 kN
F'5=
n ' .Nd , avg
100 =
3,5. 0,5.(297+303)
100 =9,5 kN
F5= n. Nd ,avg100 =
0,5.0,5.(297+303)
100 =1,4 kN
F'6= n' . Nd , avg100 =
3,5. 0,5.(303+278)
100 =8,7 kN
F6=
n .N d , avg
100 =
0,5.0,5.(303+278)
100 =1,2 kN
F'7= n' . Nd , avg100 =
3,5.0,5.(278+278)
100 =8,8 kN
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F7=n .N d , avg100 =
0,5.0,5.(278+278)
100 =1,3 kN
F'8=F'6=8,7 kN
F8=F6=1,2 kN
F'9=F'5=9,5 kN
F9=F5=1,4 kN
F'10=F'4=8,6 kN
F10=F4=1,3 kN
F'11=F'3=6,5 kN
F11=F3=1 kN
F'12=F'2=2,4 kN
F12=F2=0,4 kN
F'13=0 kN
F13=0 kN
Vnitřní síly
Převzaty z výpočetního softwaru Dlubal RFEM.
Maximální tahová síla v táhle Ned=208 kN
Návrh
Návrh táhlo Protah P36, ϕ36 mm, S355, čep ϕ32 mm, Nt,Rd=288,2 kN (ze statických
tabulek Protah)
Posouzení
Štíhlost
l=4100 mm
i=9 mm
λ=3900/9=456 > 400 => Nevyhovuje doporučení
Maximální délka daná výrobcem 8185 mm > l=4100 mm => Vyhovuje
Tah
Nt,Rd=288,2 kN > Ned=211,8 kN => Vyhovuje
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Stěnové ztužidlo
Zatížení
ZS 1 – Stálé zatížení
Vlastní tíha konstrukce.
ZS 3 – Podélný vítr
z modelu příčného střešního ztužidla
F'1=74,8 kN
ZS 4 – Příčný vítr
z modelu příčného střešního ztužidla
F1=88,2 kN
ZS 8 – Stabilizační síly směrem od štítu
Počet vnitřních rámů 7, štítových 2
Počet ztužidel  2
n=7.1+2.0,52 =4
F i=
n j . Nd , avg
100
F2=−
(n−0,5) . Nd , avg
100 =−
(4−0,5) . 0,5.(125+128)
100 =-4,4 kN
F ' 2=0,5. Nd ,avg100 =
0,5.0,5.(125+128)
100 =0,63 kN
Vnitřní síly
Maximální síla v horním prutu F'x=153 kN (z příčného střešního ztužidla).
Teoretická výška styčníku 7 m.
Skutečná výška ukotvení táhla 6,92 m.
Sklon táhla α=49,1°
Maximální síla v táhle
Fx=F'x.(7/6,92)=154.(7/6,92)=155 kN
Fy=Fx/cos α.sin α=155/cos 49,1.sin 49,1=179 kN
Nt,ed=Fx/cos α=155/cos 49,1=236,7 kN
Maximální síla od ztužidla v pásu rámu
Nc,ed=Nt,ed.sin α=236,7.sin 49,1=178,9 kN
Návrh
Návrh táhlo Protah P36, ϕ36 mm, S355, čep ϕ32 mm, Nt,Rd=288,2 kN (ze statických
tabulek Protah)
Posouzení
Štíhlost
l=3900 mm
i=9 mm
λ=3900/9=433 > 400 => Nevyhovuje doporučení
Maximální délka daná výrobcem 8185 mm > l=3900 mm => Vyhovuje
Tah
Nt,Rd=288,2 kN > Ned=236,7 kN => Vyhovuje
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3.5. Podélná ztužidla
Hřebenové podélné ztužidlo
Zatížení
ZS I – Stálé zatížení
Vlastní tíha ztužidla
ZS 8 – Stabilizační síly
Síla na styčník
F1=N d , avg100 =
0,5.(213+213)
100 =2,1 kN
Vnitřní síly
Převzaty z výpočetního softwaru Dlubal RFEM.
Maximální normálové síly
Pás Ned=2,3 kN (tlak) Ned=3,6 kN (tah)
Diagonála Ned=5,5 kN (tlak) Ned=3,8 kN (tah)
Návrh pásů
Návrh 2L100x100x8
Posouzení pásů
Štíhlost
l=5900 mm
imin=30,6 mm
λ = 5900 / 30,6 = 193 > 200 => Vyhovuje
Tah, vzpěrný tlak
Vnitřní síly jsou zanedbatelné
Návrh diagonál
Návrh 2L120x120x10
Posouzení diagonál
Štíhlost
l=6900 mm
imin=36,7 mm
λ = 6900 / 36,7 = 188 > 200 => Vyhovuje
Tah, vzpěrný tlak
Vnitřní síly jsou zanedbatelné, vyhoví i kdyby žáby z nebe pršely
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Mezilehlé podélné ztužidlo
Zatížení
ZS I – Stálé zatížení
Vlastní tíha ztužidla
ZS 8 – Stabilizační síly – Kombinace: 1.ZS1+1,5.ZS4+0,75.ZS7
Síla na styčník
F1=
Nd , avg
100 =
0,5.(135+166)
100 =1,5 kN
Návrh pásů
Návrh 2L100x100x8
Návrh diagonál
Návrh 2L120x120x10
Posouzení
Provedeno v softwaru Dlubal RFEM.
43
3.6. Vybrané spoje
Tloušťky styčníkových plechů
Maximální síla ve výplňovém prutu Ned=273 kN
v diagonále 2L70x70x6
Pro připojení svarem odhadovanou délku připojení l=100 mm a roznášecí úhel γ=30°
Ned≤ Npl,Rd
Návrh tpl=10 mm
Apl=(b+2.tgγ.l).tpl=(70+2.tg30.100).12=1855 mm2
Npl ,R d=Apl . f yγM0 =
1855.235
1 = 436 kN > Ned = 273 kN => Vyhovuje
Svařovaný styčník příhradového rámu
Styčník s maximálními normálovými silami ve výplňových prutech.
Provedení styčníku je symetrické, posuzuji jen jednu stranu.
Připojení svislice
fu=360 MPa βw=0,8
F=189/2=94,5 kN
e=19,3 b=70 mm
tmin=6 mm amin=3 mm
amax=1,1.tmin=1,1.6=6,6 mm
Svar přiléhající příruby
Návrh aa=3 mm
lmin=max{6.a;40}=max{6.3;40}=40 mm
Fa=F.e/b=94,5.19,3/70=26,06 kN
√σ┴2 +3. τ┴2 +3. τ║2 ≤ f uβw. γMw=
360
0,8.1,25=360MPa
σ┴=0 MPa τ┴=0 MPa
√3. τ║  ≤ 360 MPa
Návrh la=50 mm
τ║=Fa/(aa.la)=26 060/(3.50)=173,7 MPa
√3. τ║=√3 .173,7=301 MPa ≤ 360 MPa => Vyhovuje
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Svar odstávající příruby
Návrh ab=5 mm
lmin=max{6.a;40}=max{6.5;40}=40 mm
Fb=F.(b-e)/b=94,5.(70-19,3)/70=68,4 kN
√σ┴2 +3. τ┴2 +3. τ║2 ≤ f uβw. γMw=
360
0,8.1,25=360MPa
Návrh lb=100 mm
τ║=Fb/(ab.lb)=68 400/(5.100)=136,8 MPa
Mb=F/2.b/2=94,5/2.0,08/2=1,65 kNm
W=1/6.ab.lb2=1/6.0,005.0,112=10.10-6 m3
σM=Mb/W=1890/10=165 MPa
σ┴=τ┴=σM/√2=165/√2=116,7 MPa√σ┴2 +3. τ┴2 +3. τ║2=√116,72+3.116,72+3.136,82 =332,6 MPa ≤ 360 MPa => Vyhovuje
Připojení diagonály
fu=360 MPa βw=0,8
F=273/2=136,5 kN
e=22,6 b=80 mm
tmin=8 mm amin=3 mm
amax=1,1.tmin=1,1.6=6,6 mm
Svar přiléhající příruby
Návrh aa=3 mm
lmin=max{6.a;40}=max{6.3;40}=40 mm
Fa=F.e/b=136,5.22,6/80=38,6 kN
√σ┴2 +3. τ┴2 +3. τ║2 ≤ f uβw. γMw=
360
0,8.1,25=360MPa
σ┴=0 MPa τ┴=0 MPa
√3. τ║  ≤ 360 MPa
Návrh la=80 mm
τ║=Fa/(aa.la)=38 600/(3.80)=160,8 MPa
√3. τ║=√3 .161,9=278,5 MPa ≤ 360 MPa => Vyhovuje
Svar odstávající příruby
Návrh ab=5 mm
lmin=max{6a;40}=max{6.5;40}=40 mm
Fb=F.(b-e)/b=136,5.(80-22,6)/80=97,9 kN
√σ┴2 +3. τ┴2 +3. τ║2 ≤ f uβw. γMw=
360
0,8.1,25=360MPa
Návrh lb=140 mm
τ║=Fb/(ab.lb)=97 900/(5.140)=140 MPa
Mb=F/2.b/2=136,5/2.0,08/2=2,73 kNm
W=1/6.ab.lb2=1/6.0,005.0,142=16,3.10-6 m3
σM=Mb/W=2,73.103/16,3.10-6=167 MPa
σ┴=τ┴=σM/√2=167/√2=118 MPa√σ┴2 +3. τ┴2 +3. τ║2=√1182+3.1182+3.1402 = 338 MPa < 360 MPa => Vyhovuje
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Montážní spoje prutů příhradového rámu
Rozmístění montážních spojů a přibližné přepravní rozměry.
Provedeny pomocí příložek.
Montážní spoj diagonály
2L80x80x8
A=1626 mm2
Maximální normálová síla
Ned=273 kN (tah)
Síla v přiléhajících přírubách
Fed=Ned/2=273/2=136,5 kN
fy=235 MPa fu=360 MPa
Tah oslabeného průřezu úhelníků
Návrh 3 hrubé šrouby M12 třídy 5.6 na dvojici příložek, As=84,3 mm2, A=113 mm
Anet=A-(d+1).t.n=2460-(12+1).8.4=2044 mm2
Nu,Rd=0,9.Anet.fu/γM2=0,9.2044.360/1,25=529,8 MPa > Ned=273 MPa => Vyhovuje
Tah oslabeného průřezu příložek u přiléhajících přírub
Návrh t=8 mm, b=50 mm
A=n.b.t=2.50.8=800 mm2
Anet=A-(d+1).t.n=800-(12+1).8.2=592 mm2
Nu,Rd=0,9.Anet.fu/γM2=0,9.592.360/1,25=153,4 MPa > Fed=136,4 MPa => Vyhovuje
Posouzení šroubových spojů
e1,rec=e2,rec=30 mm
e1,min=e2,min=1,2.d0=1,2.(12+1)=15,6 mm
e1=30 mm e2=25 mm
Střih šroubů u přiléhajících přírub
3 šrouby, 2 střihové roviny na šroub, roviny střihu prochází plnými průřezy šroubů.
nb=6
Fv ,R d=nb . α v . f ub .AγM2 =6.
0,6.500 .113
1,25 = 162,7 kN > Fed= 136,5 kN => Vyhovuje
Otlačení příložek u přiléhajících přírub
tmin=2x8=16 mm nb=1
αb=min{fub/fu; 1; e1/3d0}=min{500/360; 1; 25/3.13}=0,64
k1=min{2,5; 2,8.e2/d0-1,7}=min{2,5; 2,8.30/13-1,7}=2,5
Fb , Rd=nb. k 1 .αb . f u .d .tγM 2 =3.
2,5.0,64 .360.12 .16
1,25
Fb,Rd= 265,4 kN > Fed= 136,5 kN => Vyhovuje
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Montážní spoj spodního pásu
2L110x110x10
A=3840 mm2
Maximální normálová síla  Ned=205 kN (tah)
Síla v přiléhajících přírubách
Fed=Ned/2=205/2=102,5 kN
fy=235 MPa
fu=360 MPa
Tah oslabeného průřezu úhelníků
Návrh 2 hrubé šrouby M12 třídy 5.6 na příložku, As=84,3 mm2, A=113 mm
Anet=A-(d+1).t.n=4240-(12+1).10.4=3720 mm2
Nu,Rd=0,9.Anet.fu/γM2=0,9.3720.360/1,25=964,2 MPa > Ned=205 MPa => Vyhovuje
Tah oslabeného průřezu příložek u přiléhajících přírub
Návrh t=10 mm, b=50 mm
A=n.b.t=2.50.10=1000 mm2
Anet=A-(d+1).t.n=1000-(12+1).10.2=740 mm2
Nu,Rd=0,9.Anet.fu/γM2=0,9.740.360/1,25=191,8 MPa > Fed=102,5 MPa => Vyhovuje
Posouzení šroubových spojů
e1,rec=e2,rec=30 mm
e1,min=e2,min=1,2.d0=1,2.(12+1)=15,6 mm
e1=30 mm e2=25 mm
Střih šroubů u přiléhajících přírub
2 šrouby, 2 střihové roviny na šroub, roviny střihu prochází plnými průřezy šroubů.
nb=4
Fv ,R d=nb . α v . f ub .AγM2 =4.
0,6.500 .113
1,25 = 108,5 kN > Fed= 102,5 kN => Vyhovuje
Otlačení příložek u přiléhajících přírub
tmin=2x10=20 mm nb=1
αb=min{fub/fu; 1; e1/3d0}=min{500/360; 1; 25/3.13}=0,64
k1=min{2,5; 2,8.e2/d0-1,7}=min{2,5; 2,8.30/13-1,7}=2,5
Fb , Rd=nb . k 1 .αb . f u .d .tγM 2 =2.
2,5.0,64 .360 .12.20
1,25
Fb,Rd= 221 kN > Fed= 102,5 kN => Vyhovuje
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Montážní spoj horního pásu
2L100x100x8
A=2780 mm2
Maximální tahová normálová síla Ned=164 kN
Maximální normálová síla Ned=303 kN
Síla v přiléhajících přírubách
Fed=Ned/2=303/2=136,5 kN
fy=235 MPa
fu=360 MPa
Tah v oslabeném průřezu úhelníků
Návrh 3 hrubé šrouby M12 třídy 5.6 na příložku, As=84,3 mm2, A=113 mm
Anet=A-(d+1).t.n=3100-(12+1).8.4=2684 mm2
Nu,Rd=0,9.Anet.fu/γM2=0,9.2468.360/1,25=695,7 MPa
Nu,Rd= 695,7 MPa > Ned= 164 MPa => Vyhovuje
Tlak v průřezu příložek u přiléhajících přírub
Návrh t=8 mm, b=60 mm
A=n.b.t=2.60.8=960 mm2
Nu,Rd=A.fy/γM0=960.235/1=225,6 MPa > Fed=136,5 MPa => Vyhovuje
Tah v oslabeném průřezu příložek u přiléhajících přírub
A=n.b.t=2.60.8=960 mm2
Anet=A-(d+1).t.n=960-(12+1).8.2=592 mm2
Nu,Rd=0,9.Anet.fu/γM2=0,9.752.360/1,25=194,9 MPa
Nu,Rd= 194,9 MPa > Fed= 164 MPa => Vyhovuje
Posouzení šroubových spojů
e1,rec=e2,rec=30 mm
e1,min=e2,min=1,2.d0=1,2.(12+1)=15,6 mm
e1=30 mm e2=30 mm
Střih šroubů u přiléhajících přírub
3 šrouby, 2 střihové roviny na šroub, roviny střihu prochází plnými průřezy šroubů.
nb=6
Fv ,R d=nb . α v . f ub .AγM2 =6.
0,6.500 .113
1,25 =162,7 kN
Fv,Rd= 162,7 kN > Fed= 136,5 kN => Vyhovuje
Otlačení příložek u přiléhajících přírub
tmin=2x8=16 mm nb=1
αb=min{fub/fu; 1; e1/3d0}=min{500/360; 1; 30/3.13}=0,64
k1=min{2,5; 2,8.e2/d0-1,7}=min{2,5; 2,8.30/13-1,7}=2,5
Fb , Rd=nb. k 1 .αb . f u .d .tγM 2 =3.
2,5.0,64 .360.12 .16
1,25
Fb,Rd= 265,4 kN > Fed= 136,5 kN => Vyhovuje
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Přípoj vaznice
Maximální smyková síla Fx=0,75 kN
Maximální posouvající síla od sání Fy=8,14 kN
Návrh 2 hrubé šrouby M12 třídy 5.6, As=84,3 mm2,
 A=113 mm, fub=500 MPa
e1,min=1,2.d0=1,2.(12+1)=15,6 mm
e1=20 mm
e2=50 mm
Střih
Jedna střihová rovina, rovina střihu prochází plným průřezem šroubu.
Fv ,R d=nb . α v . f ub .AγM2 =2.
0,6.500 .113
1,25 = 54,2 kN > Fx= 0,75 kN => Vyhovuje
Otlačení
tmin=7,4 mm
αb=min{fub/fu; 1; e1/3d0}=min{500/360; 1; 20/3.13}=0,51
k1=min{2,5; 2,8.e2/d0-1,7}=min{2,5; 2,8.50/13-1,7}=2,5
Fb , Rd=nb k1 .αb . f u .d . tγM 2 =2.
2,5.0,51 .360 .12 .7,4
1,25
Fb,Rd=65,2 kN > Fx=0,75 kN => Vyhovuje
Tah
Ft ,R d=nb . 0,9. f ub .A sγM2 =2.
0,9.500 .84,3
1,25 =60,7 kN > Fy=8,14 kN => Vyhovuje
Protlačení
dm=(d0+d1)/2=(19+21,9)/2=20,45 mm
Bp ,R d=nb. 0,6. π .d m. t p . f uγM2 2=2.
0,6.3,14 .20,45 .7,4 .360
1,25 =164,2 kN
Bp,Rd=164,2 kN > Fy=8,14 kN => Vyhovuje
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Přípoj paždíku
Posuzovaný paždík je ve středu
výšky boční stěny a ve štítovém poli.
Maximální reakce
Rx=12,1 kN
Ry=1,6 kN
Mx,y=Ry.h=1,6.0,19=0,29 kNm
Svar
t1=4 mm t2=8 mm
amin=3 mm amax=1,1.tmin=1,1.4=4,4 mm
Návrh a=4 mm, l=80 mm
Fx=Rx/2+M/b=12,1/2+0,29/0,1=8,95 kN
σx=Fx/(a.l)=8 950/(4.80)=28 MPa
σ┴,x=τ┴,x=σx/√2=28/√2=19,8 MPa
τ┴,x=-σy/√2=-2,5/√2=-1,8 MPa
Fy=Ry/2=1,6/2=0,8 kN
σy=Fy/(a.l)=800/(4.80)=2,5 MPa
σ┴,y=σy/√2=2,5/√2=1,8 MPa
τ┴,y=-σy/√2=-2,5/√2=-1,8 MPa
σ┴=σ┴,x+σ┴,y=19,8+1,8=21,6 MPa
τ┴=τ┴,x+τ┴,y=19,8-1,8=18 MPa
√σ┴2 +3. τ┴2=√21,62+3.182=37,9MPa≤ f uβw . γMw=
360
0,8.1,25=360MPa => Vyhovuje
Šrouby
Fy=Ry/2=1,6/2=0,8 kN
Fx=Rx/2+M/0,16=12,1/2+0,29/0,16=8 kN
Návrh 2 hrubé šrouby M12 třídy 5.6, As=84,3 mm2, A=113 mm, fub=500 MPa
e1,min=1,2.d0=1,2.(12+1)=15,6 mm
e1=20 mm e2=40 mm
Střih
Jedna střihová rovina, rovina střihu prochází plným průřezem šroubu.
Fv ,R d=
αv . f ub . A
γM2 =
0,6.500.113
1,25 = 27,1 kN > Fy= 0,8 kN => Vyhovuje
Otlačení
tmin=8 mm
αb=min{fub/fu; 1; e1/3d0}=min{500/360; 1; 30/3.13}=0,77
k1=min{2,5; 2,8.e2/d0-1,7}=min{2,5; 2,8.30/13-1,7}=2,5
Fb , Rd= k 1.αb . f u .d .tγM 2 =
2,5.0,77 .360 .12.8
1,25 =53,2 kN > Fy=0,8 kN => Vyhovuje
Tah
Ft ,R d=
0,9. f ub . As
γM2 =
0,9.500 .84,3
1,25 =30,3 kN > Fx=8 kN => Vyhovuje
Protlačení
dm=(d0+d1)/2=(19+21,9)/2=20,45 mm
Bp ,R d=0,6. π .d m. t p . f uγM2 =
0,6.3,14 .20,45 .8.360
1,25 =88,8 kN
Bp,Rd=88,8 kN > Fx=8 kN => Vyhovuje
50
Přípoje táhel stěnového ztužidla
Přípoj v rozích ztužidla
Vnitřní síly
Maximální síla v horním prutu
F'x=153 kN (z příčného střešního ztužidla).
Teoretická výška styčníku 7 m.
Skutečná výška ukotvení táhla 6,92 m.
Sklon táhla α=49,1°
Maximální síla v táhle
Fx=F'x.(7/6,92)=153.(7/6,92)=155 kN
Fy=Fx/cos α.sin α=155/cos 49,1.sin 49,1=179 kN
Ned=Fx/cos α=155/cos 49,1=236,7 kN
Svar připojení plechu P30 k pásu 2L80x80x8
tL=8 mm tP=30 mm
amin=5 mm amax=1,1.tmin=1,1.8=8,8 mm
Návrh a=5 mm, l=240 mm
σx=Fx/(a.l)=155000/(5.240)=129,2 MPa
σ┴=τ┴=σx/√2=129,2/√2=105,5 MPa
τ║=Fy/(a.l)=179000/(5.240)=149,2 MPaf u
β w . γ M w=
360
0,8.1,25=360 MPa
√σ┴2 +3. τ┴2 +3. τ║2=√105,52+3.105,52+3.149,22 = 333,6 MPa ≤ 360 MPa=> Vyhovuje
Otlačení styčníkového plechu
Návrh tpl=30 mm, e1=e2=50 mm (dáno rozměry vidlice)
αb=min{fub/fu; 1; e1/3d0}=min{500/360; 1; 50/3.34}=0,49
k1=min{2,5; 2,8.e2/d0-1,7}=min{2,5; 2,8.50/34-1,7}=2,42
Fb , Rd=
k 1.αb . f u .d .t
γM 2 =
2,42.0,49 .360 .32.30
1,25 =327,8 kN > NEd=206 kN=> Vyhovuje
Tah oslabeného průřezu oka styčníkového plechu
l=2.e2=2.50=100 mm
Anet=(l-d0).tpl=(100-34).30=1980 mm2
Nu,Rd=0,9.Anet.fu/γM2=0,9.1980.360/1,25= 513,2 kN > Ned= 206 kN => Vyhovuje
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Přípoj styčníkového plechu v křížení táhel
Reakce od stabilizačních sil přenesená z paždíku
do táhel F=1,4 kN
Svar plechu s paždíku
Návrh a=3 mm
fu=360 MPa βw=0,8
F=1,4 kN
Moment vzniklý odsazením plechu od osy paždíku
zanedbán, pro minimální vnitřní síly.
tmin=4 mm amin=3 mm
amax=1,1.tmin=1,1.4=4,4 mm
lmin=max{6a;40}=max{6.3;40}=40 mm
lw≥150.a=150.3=450 mm
Návrh l=2x160 mm
√σ┴2 +3. τ┴2 +3. τ║2 ≤ f uβw. γMw=
360
0,8.1,25=360MPa
σ┴=0 MPa τ┴=0 MPa
√3. τ║  ≤ 360 MPa
τ║=F/(a.l)=1400/(3.320)=1,5 MPa
√3. τ║=√3 .0,8=1,5 MPa ≤ 360 MPa => Vyhovuje
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Přípoj štítového sloupu k rámu
Maximální vodorovná reakce od sání větru
F=7,7 kN
Svar
amin=3 mm
amax=1,1.tmin=1,1.4=4,4 mm
Návrh a=3 mm, l=2x100 mm
σ=F/(a.l)=7 700/(3.2.100)=12,8 MPa
σ┴=τ┴=σ/√2=12,8/√2=9,1 MPa
√σ┴2 +3. τ┴2=√9,12+3.9,12=18,2  MPa ≤ f uβw .γMw=
360
0,8.1,25=360  MPa => Vyhovuje
Šrouby
Návrh 2 hrubé šrouby M12 třídy 5.6, As=84,3 mm2, A=113 mm, fub=500 MPa
Výpočet pro jeden šroub.
F=7,7/2=3,85 kN
Tah
Ft ,R d=
0,9. f ub . As
γM2 =
0,9.500 .84,3
1,25 =30,3 kN > F=3,85 kN => Vyhovuje
Protlačení
Na straně IPE 220 s oválnou dírou je podložka 13x35x5, posuzuji protlačení
profilem QRO 120x120x10.
dm=(d0+d1)/2=(19+21,9)/2=20,45 mm
Bp ,R d=0,6.π .d m. t p . f uγM2 =
0,6.3,14 .20,45 .10 .360
1,25 =110 kN
Bp,Rd=110 kN > F=3,85 kN => Vyhovuje
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Ukotvení rámu do základové patky
Připojení vnějšího pásu rámu svarem
Maximální normálová síla
Ned=129,5 kN
fu=360 MPa
βw=0,8
F=129,5/2=65 kN
e=22,6 mm
b=80 mm
tmin=8 mm
amin=3 mm
amax=1,1.tmin=1,1.8=8,8 mm
Svar přiléhající příruby
Návrh aa=3 mm
lmin=max{6.a;40}=max{6.3;40}=40 mm
Fa=F.e/b=65.22,6/80=18,4 kN
√σ┴2 +3. τ┴2 +3. τ║2 ≤ f uβw. γMw=
360
0,8.1,25=360MPa
σ┴=0 MPa τ┴=0 MPa
√3. τ║  ≤ 360 MPa
Návrh la=50 mm
τ║=Fa/(aa.la)=18 400/(3.50)=123 MPa
√3. τ║=√3 .123=212 MPa ≤ 360 MPa => Vyhovuje
Svar odstávající příruby
Návrh ab=5 mm
lmin=max{6a;40}=max{6.5;40}=40 mm
Fb=F.(b-e)/b=65.(80-22,6)/80=46,6 kN
√σ┴2 +3. τ┴2 +3. τ║2 ≤ f uβw. γMw=
360
0,8.1,25=360MPa
Návrh lb=100 mm
τ║=Fb/(ab.lb)=46 600/(5.100)=93,2 MPa
Mb=F/2.b/2=65/2.0,08/2=1,3 kNm
W=1/6.ab.lb2=1/6.0,005.0,112=8,3.10-6 m3
σM=Mb/W=1,3.103/8,3.10-6=156,6 MPa
σ┴=τ┴=σM/√2=178,2/√2=111 MPa√σ┴2 +3. τ┴2 +3. τ║2=√1112+3.1112+3.93,22 = 274,5 MPa < 360 MPa => Vyhovuje
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Připojení vnitřního pásu rámu svarem
Maximální normálová síla Ned=250 kN
fu=360 MPa βw=0,8
F=250/2=125 kN
e=30,6 mm b=110 mm
tmin=10 mm amin=3 mm
amax=1,1.tmin=1,1.10=11 mm
Svar přiléhající příruby
Návrh aa=3 mm
lmin=max{6.a;40}=max{6.3;40}=40 mm
Fa=F.e/b=125.30,6/110=34,8 kN
√σ┴2 +3. τ┴2 +3. τ║2 ≤ f uβw. γMw=
360
0,8.1,25=360MPa
σ┴=0 MPa τ┴=0 MPa
√3. τ║  ≤ 360 MPa
Návrh la=70 mm
τ║=Fa/(aa.la)=34 800/(3.70)=165,7 MPa
√3. τ║=√3 .165,7=287 MPa ≤ 360 MPa => Vyhovuje
Svar odstávající příruby
Návrh ab=5 mm
lmin=max{6.a;40}=max{6.5;40}=40 mm
Fb=F.(b-e)/b=125.(110-30,6)/110=90,2 kN
√σ┴2 +3. τ┴2 +3. τ║2 ≤ f uβw. γMw=
360
0,8.1,25=360MPa
Návrh lb=150 mm
τ║=Fb/(ab.lb)=90 200/(5.150)=120,3 MPa
Mb=F/2.b/2=125/2.0,11/2=3,44 kNm
W=1/6.ab.lb2=1/6.0,005.0,152=18,75.10-6 m3
σM=Mb/W=3,44.103/18,75.10-6=183,5 MPa
σ┴=τ┴=σM/√2=183,5/√2=129,7 MPa√σ┴2 +3. τ┴2 +3. τ║2=√129,72+3.129,72+3.120,32 = 332,7 MPa < 360 MPa => Vyhovuje
Připojení patního plechu šrouby k patce
Návrh 4 šrouby HILTI HIT-Z M20-215 třídy vlepeny lepící hmotou HIT-HY 200-A
Fv,R,k=73 kN, Ft,R,k=146 kN
Reakce ve směru příčné vazby z modelu rámu
VEd,y=111 kN
Reakce kolmo k příčné vazbě ze stěnového ztužidla
VEd,x=Fx=155 kN
VEd=√( VEd,y2+ VEd,y2)=√(1112+1552)=191 kN
Maximální tahová síla
NEd,1=13/2=6,5 kN
e1,min=1,2.d0=1,2.(20+2)=26,4 mm
e1,rec=e2,rec=50 mm
e1=50 mm e2=50 mm
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Střih
Jedna střihová rovina.
Fv,Rd=n.Fv,R,k/γM2=4.73/1,25= 233 kN > VEd= 191 kN => Vyhovuje
Otlačení
tmin=20 mm
αb=min{fub/fu; 1; e1/3d0}=min{500/360; 1; 50/3.22}=0,75
k1=min{2,5; 2,8.e2/d0-1,7}=min{2,5; 2,8.50/22-1,7}=2,5
Fb , Rd=n. k 1 .αb . f u .d .tγM 2 =4.
2,5.0,75 .360 .20.20
1,25 = 864 kN > VEd=191 kN => Vyhovuje
Tah
Ft,R,k=146 kN > NEd=117,2 kN => Vyhovuje
Protlačení
dm=(d0+d1)/2=(30+34,6)/2=32,3 mm
Bp ,R d=0,6. π .d m. t p . f uγM2 =
0,6.3,14 .32,3 .20 .360
1,25 =350,4 kN
Bp,Rd=350,4 kN > NEd=117,2 kN => Vyhovuje
Rozměry patního plechu
Maximální svislá reakce v patě rámu
Ned=252 kN
Beton C20/35
fcd=fck/γc=20/1,5=13,3 MPa
Amin=Ned/fcd=252 000/13,3=18 947 mm2
bmin=2.e2+t+2.20=2.50+10+2.20=150 mm
Návrh a=300 mm, b=150 mm, A=30 000 mm2
Návrhová pevnost betonu
fmd=10 MPa > 0,2.fcd=0,2.13,3=2,66 MPa
βj=0,66 kj=1
fjd=βj.kj.fcd=1.0,66.13,3=8,78 MPa
Návrh tp=20 mm
c=t p .√ f y3. f jd . γM0=20.√ 2353.8,78.1 =60 mm
beff=min{b; tstyč+2.c}=min{150; 10+2.60}=130 mm
aeff=min{a; astyč+2.c}=min{300; 200+2.60}=300 mm
Aeff=aeff.beff=300.130=39 000 mm2
NEd/fjd=252 000/8,78=28 701 mm2 < Aeff=39 000 mm2 => Vyhovuje
Návrh a=300 mm z konstrukčních důvodů
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Svar styčníkového a patního plechu
Maximální reakce v patě rámu
Ned=187 kN (směrem dolů, přeneseno kontaktem)
Ned=13 kN (směrem vzhůru, zanedbatelná síla)
Ved,║=Ved,y=111 kN
Ved,┴=Ved,x=155 kN
fu=360 MPa βw=0,8
tmin=10 mm amin=3 mm
amax=1,1.tmin=1,1.10=11 mm
lmin=max{6.a;40}=max{6.3;40}=40 mm
Návrh aa=3 mm, l=2x294 mm
√σ┴2 +3. τ┴2 +3. τ║2 ≤ f uβw. γMw=
360
0,8.1,25=360MPa
τ║=Ved,║/(a.l)=111 000/(3.2.294)=62,9 MPa
σ=Ved,┴/(a.l)=155 000/(3.2.294)=87,9 MPa
σ┴=τ┴=σ/√2=92,2/√2=62,1 MPa√σ┴2 +3. τ┴2 +3. τ║2=√62,12+3.62,12+3.62,92 = 165,2 MPa < 360 MPa => Vyhovuje
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